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PROLOGO 

DE  ESTA  NUEVA  EDICION. 

E/ntre  las  experiencias  y  demostracio¬ 
nes  Geométricas  que  se  exponen  en  esta 
Obra ,  hay  varias  que  respiran  á  favor 
del  Systema  conocido  generalmente  por 
el  nombre  de  Copernkam ,  y  que  por  su¬ 
ponerse  opuesto  á  las  Sagradas  Letras, 
fue  declarado  en  Roma,  por  la  Congre¬ 
gación  de  Cardenales  Inquisidores ,  sos¬ 
pechoso  de  heregia. 

No  había  entonces  el  cúmulo  de  fun¬ 
damentos  con  que  hoy  se  puede  pensar  al 
contrario :  y  ciertamente  que  á  tenerlos 
no  hubiera  habido  quizás  ni  la  sola  sos¬ 
pecha  que  se  temió. 

Ver  evidentes  razones  que  lo  sosten¬ 
gan  ,  y  al  mismo  tiempo  tener  que  re¬ 
pudiarlo  ciegamente ,  no  hay  prudente 
Philosopho  que  lo  apruebe  ;  y  prestar 
su  consentimiento  sin  la  evidencia  de 


ESTADO 


DE  LA  ASTRONOMIA 

EN  EUROPA, 

Y  juicio  de  los  fundamentos  sobre  que  se 
erigieron  los  Systemas  del  Mundo  ,  para 
que  sirva  de  guia  al  método  en  que  debe 
recibirlos  la  Nación,  sin  riesgo  de  su  opi¬ 
nión  ,  y  de  su  religiosidad. 

La  Astronomía  lia  sido  en  codos  tiempos  consl- 
derada  por  una  de  las  Ciencias  mas  útiles  é  ins- 
trudivas.  Ella  es  la  que  ha  reglado,  regla  y  mi¬ 
de  las  horas,  dias,  meses ,  anos  y  siglos  ;  la  que 
nos  ha  dado  a  conocer  los  phenomenos  celestes ,  sacando^ 
nos  de  los  temores  y  espantos  con  que  aquellos  nos  afli¬ 
gían  :  la  que  ha  ensenado  a  los  hombres  a  surcar  los  Mates 
mas  desconocidos  y  peligrosos  i  y  por  ultimo,  ella  es  la  que 
nos  abrió  camino  para  estender  por  todo  el  Orbe  la  Reli¬ 
gión  y  las  Armas  de  nuestro  Soberano. 

En  los  siglos  mas  remotos ,  y  antes  de  la  Era  de  Chris- 
ro  Señor  nuestro  ,  apenas  se  teman  algunas  luces  de  esta 

Ciencia  >  pero  no  se  ignoraba  su  utilidad  para  la  ordenación 

de 


de  los  tiempos ,  porque  todos  estamos  sujetos  á  reglarnos 
por  el  dia  y  por  las  sazones  del  año  ^  que  goviernan  igual¬ 
mente  las  sementeras ,  las  cosechas ,  el  tráfico  ,  y  la  mayor 
parte  de  nuestros  exerciclos  y  ocupaciones. 

Esto  hizo  que  desde  los  primeros  siglos  se  dedicaran 
los  Sabios  a  cuidar  de  los  movimientos  de  los  Luminares  y 
demas  Cuerpos  celestes ,  midiendo  los  tiempos  de  sus  pe¬ 
riodos  ,  sus  caminos ,  distancias  y  magnitudes.  Bien  per- 
cibian  que  los  errores  podian  ser  muy  crecidos  á  no  em¬ 
plear  las  mayores  precauciones  ^  pero  les  faltaban  las  artes 
que  debian  contribuir  á  la  fabrica  de  los  instrumentos  mas 
precisos.  No  alcanzaban  tampoco  todas  las  utilidades  que 
la  Ciencia  podia  producir  procurando  cultivarla  j  y  sin 
embargo  se  quejaban  de  que  no  fuese  mayor  la  aplicación. 

Ordenaron  los  tiempos  ^  pero  con  tan  poca  precisión, 
que  no  se  Veían  sino  años  diversos ,  que  necesitaban  de 
continuas  correcciones :  los  compusieron  de  354  dias ,  de 
3^0, y  de  3^5  j  pero  7m//o  Cesar  ,  con  la  ayuda  del  celebre 
Astrónomo  Sos  ¡genes  ,  estableció  el  año  de  3  ^  5  dias  y  un 
^  quarto  ,  haciendo  entre  cada  quatro  uno  de  $66  ,  que  es 
el  visiesto.  Para  aquellos  tiempo  era  un  especial  regla¬ 
mento  ,  y  difícil  mayor  justificación. 

Como  la  verdadera  medida  del  año  se  ha  hallado  des¬ 
pués  ,  por  sutilísimas  observaciones ,  de  3  ó  ^  dias,  5  horas, 
45»  minutos ,  con  corta  diferencia  ,  el  exceso  de  los  1 1  mi¬ 
nutos  produxo  con  el  tiempo  error  considerable,  y  en  el 
siglo  XV  ya  se  presentó  proyedo  al  Concilio  Con  st  ándense  y 
y  al  Papa  Juan  XXIII  para  reformar  el  Kalendario  •,  pero 
no  tuvo  efedo  por  entonces.  El  Papa  Sixto  IV  pensó  en 
ello  ,  y  llamo  a  Roma  a  ^egto  Montayio  ,  cuya  opinión  en  la 
Astronomía  se  estendia  por  toda  Europa  •,  pero  este  célebre  ' 

As- 


Astrónomo  murió  en  la  misma  Ciudad  antes  de  poder 
completar  sus  deseos.  En  íin  ,  el  Papa  Gregorio  XIII  per¬ 
feccionó  la  obra  pidiendo  la  protección  de  todos  los  Prín^ 
cipes  Católicos,  y  el  diótamen  de  sus  Astrónomos ;  de  suer¬ 
te,  que  con  el  reglamento  que  estos  hicieron  ,  fundado  en 
las  mas  exaótas  observaciones ,  se  ha  continuado ,  y  puede 
continuar  sin  error  sensible  por  muchos  siglos. 

Iguales  aumentos  de  perfección  ha  conseguido  la  Na¬ 
vegación  por  medio  de  la  Astronomía :  apenas  los  antiguos 
se  atrevían  a  separarse  de  las  costas  :  ningunos  principios 
podian  determinarlos  á  cruzar  los  anchurosos  Mares.  El 
descubrimiento  de  la  'Bruxula,  tan  útilísimo ,  aun  no  basta¬ 
ba  :  se  hacia  preciso  el  conocimiento  perfeóto  del  Cielo,  y 
del  movimiento  de  los  Astros,  para  observar  y  determinar 
las  Latitudes.  Los  instrumentos  que  produjeron  los  As- 
tronomos  con  sus  principios  teóricos ,  y  Tablas  dianas  de 
la  declinación  del  Sol ,  aseguraron  las  observaciones  ,  y 
dieron  lugar  a  internarse  en  los  Mares ,  y  á  examinar  y  co¬ 
nocer  el  resto  de  nuestro  Globo  terráqueo  ,  borrando  los 
limites  ejue  en  Cádiz  puso  Hercules  ,  para  establecerlos  en 
lo  mas  remoto  de  la  America. 

Todos  los  dias  se  han  ido  perfeccionando  los  mismos 
Instrumentos ,  y  aun  las  Tablas ,  por  medio  del  estudio  y 
de  la  aplicación  ^  pero  si  la  Astronomía  dió  medio  á  los  Na¬ 
vegantes  para  conocer  la  latitud  en  que  se  hallaban,  fritaba 
aun  producir  el  ultimo  ápice  de  perfección  :  esto  es,  la  lon¬ 
gitud.  Esta  parece  quedaba  reservada  para  estos  siglos  ,  en 
que  el  estudio  y  aplicación  en  las  Academias  ha  llegado  al 
grado  mas  sublime.  Harrlson  tiene  sobre  el  asunto  en  es- 
peólacion  a  toda  la  Europa  :  ha  ideado  un  Chronómetro  que 
no  discrepa  del  movimiento  medio  del  Sol  ni  un  minuto 


en  muchos  meses  •,  pero  esta  tan  particular  como  excelente 
Mcichina ,  ya  experimentada  y  puesta  en  pradica  con  el 
mas  perfedo  y  deseado  suceso ,  no  basta  i.  ha  de  concurrir 
la  Astronomía ,  c|ue  ha  de  dar  el  modo  de  reglar  el  Instru¬ 
mento  j  porcjue  este,  mide  solamente  el  tiempo  medio  o 
igual ,  y  el  Sol  solo  el  verdadero.  Por  la  comparación  de 
uno  con  otro  ha  de  resultar  la  longitud  :  y  así  no  basta  la 
perfección  del  uno  ,  es  preciso  tener  exado,  conocimiento 
del  movimiento  del  otro., 

;  Con  quanto  dolor  debemos  decir  ,  cj^ue  apenas  se  en¬ 
contrarán  en  nuestro  Reyno  doce  sugetos  cjue  sepan  exe- 
cutarlo  1 

Por  los  mismos  pasos  cjue  adelanto  la  Navegación, 
caminóla  Geographía;  ningún  conocimiento  délos  lími¬ 
tes  de  los  Reynos ,  de  la  situación  de  los  lugares,  ni  de  sus 
respedivas,  direcciones  se  tenia  antes  ^yue  la  Astronomía  la 
iluminase. 

Los  eclipses  del  Sol  y  de  Luna  llegaron  á  anunciarse 
por  medio  del  estudio  Astronómico ,  y  con  ello  se  pudie¬ 
ron  medir  las  diferencias  cn'longitvid  cj^uc  ,  atompanadas 
de  las  de  latitud  que  se  anticipron  ,  dieron  el  método  de 
colocar  en  los  Mapas  los  lugares ,  y  de  perfeccionar  aque¬ 
llos  ^  pero  aun  quedó  la  mayor  justificación  para  estos  úl¬ 
timos  siglos.  El  gran Cíí/í/^o ,  por  medio  délos  vídiios  dtop— 
tYicos ,  descubrió  quatro  Lunas  o  Scitchtcs  que  circundan  a 
Júpiter,  y  que  diariamente  eclipsa  unas  u  otras,  con  tanta 
mas  prontitud  quanta  es  mayor  su  velocidad  respcófiva. 
se  perfeccionó  la  teórica  de  estas  >  y  llegándose  a  predecir 
sus  eclipses ,  particularmente  de  la  primara ,  a  un  minuto 
de  diferencia  ,  se  ha  conseguido  hacer  observaciones  diarias 
de  longitud,y  con  ellas  enriquecer  y  perfeccionar  los  Mapas. 

c  Quien 


c  Quien  puede  dudar  que  esta  serie  de  aciertos  haya 
dependido  de  una  teórica  perfecta  >  y  de  una  extraordinaria 
aplicación  ?  Era  preciso,  para  conducirse ,  haberse  forma¬ 
do  una  idea  del  movimiento  de  los  Astros ,  de  sus  situacio¬ 
nes  y  distancias  :  compararla  después  con  las  observacio¬ 
nes  :  examinar  si  estas  convenian  con  el  proyecto  forma¬ 
do ;  y  de  no  corresponder,  se  hacia  preciso  revocar  algo  de 
este.  Todo  consistía  en  tentativas  6  systemas :  faltaban  los 
principios  solidos  de  la  verdadera  Mechanica  ,  a  que  se  re¬ 
duce  todo  el  movimiento  de  los  Cuerpos  celestes  •,  y  por 
consiguiente,  solo  la  suposición  y  la  congetura  guiaban. 

^tolomeo  supuso  a  la  tierra  immobil ,  y  que  al  rededor 
de  ella  giraban  el  Sol  y  todos  los  Astros  con  dos  movimien¬ 
tos  ,  uno  diurno  y  otro  annuo  ^  pero  mucho  antes  que  éí 
ya  ^itdgoras  había  ensenado  que  el  Sol  estaba  fixo  como 
centro ,  y  que  la  Tierra ,  con  los  demas  Astros ,  giraban, 
tanto  sobre  sus  propios  exes  ,  como  al  rededor  de  aquel 
Luminar. 

^  Dividiéronse  las  opiniones  de  los  Phildsophos  y  As¬ 
trónomos  ;  el  movimiento  aparente  de  un  objeto  ,  VlStO 
desde  un  cuerpo  movible  ,  parece  real  :  esta  verdad  prote¬ 
gía  a 'P/Vígotáí.  Pero  'Ptolomeo  ,  que  siguió  á  Aristóteles ,  no 
quena  desmentir  lo  aparente  de  su  vista :  parecíale  que  to¬ 
do  se  movia,  y  esto  le  bastó  para  fundarse. 

La  continua  serie  de  observaciones  dio  algunas  luces : 
advirtióse  que  Venus  y  Mercurio  jamas  estaban  en  oposición 
con  el  Sol :  y  por  consiguiente ,  que  no  podian  girar  al  re¬ 
dedor  de  la  tierra ,  según  pretendia  Ttolomeo. 

Se  observaron  también  las  estaciones  y  retroorada- 
cionesde  los  Planetas  en  general,  y  para  salvarlas  llena¬ 
ron  los  Astrónomos  a  los  Cielos  de  circuios  y  epicyclos ,  pro-- 

í  í  ^  du- 


ducicndo  nuevos  niovimientos  2.  medida  de  sus  c^pricliosi 
y  de  la  necesidad  de  sostener  sus  opiniones,  i  Pero  que  mu¬ 
cho  ,  quando  de  ordinario  excedió  el  amor  de  las  escuelas 
al  de  la  verdad  l 

Copernico ,  Canónigo  de  la  Cathedral  de  Fravemberg, 
que  le  tuvo  extremo  a  la  Astronomía  ,  se  dedico  a  aclarar 
la  conRision  introducida.  Observó  y  comparó  con  sus  ob¬ 
servaciones  los  systemas ,  y  deduxo  i  que  nada  correspon¬ 
día  ni  se  hacia  mas  fácil  que  la  opinión  de  Thagoras  •,  pero 
aunque  estendió  un  escrito  sobre  el  asunto  ,  temió  publi¬ 
carle.  El  partido  Momaico  era  grande  ;  se  tenia  por  cierto 
que  el  otro  systema  era  contrario  a  las  Sagpddas  letras ,  y  el 
óbice  no  era  pequeño  ,  no  teniendo  mas  armas  para  ven¬ 
cerle  que  la  apariencia.  ^  ^ 

No  obstante ,  el  Cardenal  de  Capua  Schoemherg  exórtó 
a  Copenneo  le  diese  al  Publico  v  pero  el  no  se  determino  a 
confiarle  sino  al  Obispo  Cysio  ,  quien  después  le  paso  a 
(RJ?etio  ,  que  le  hizo  imprimir  en  Nuremherg. 

Breve  se  estendió  por  la  Europa  el  systema ,  que  corno 
con  el  nombre  de  -i  eada  qual  le  adaptaba  a  SU 

idea  ó  capricho  ,  y  los  mas  le  reprobaban.  Faltando  argu¬ 
mentos  sólidos  y  lo  literal  de  las  Sagradas  escrituras  debe 

ser  preferido. 

Tjeho  y  noble  Dinamarqués ,  y  uno  de  los  mayores  As¬ 
trónomos  del  mundo,  que  mereció  por  su  ciencia  hasta  ser 
Visitado  de  los.  Soberanos ,  siguió  esta  ultima  opinion  '■>  y 
viendo  que  el  Systema  de  Ttolomeo  no  podía  ^  tener  lugar, 
á  causa  de  no  corresponder  con  las  observaciones ,  com¬ 
puso  otro  nuevo  ,  que  ha  corrido  con  el  nombre  de  Tjeho- 
7iko  ,  y  con  grande  aceptación  de  toda  la  Europa.  ^  ^  ^ 

Sin  embargo  ,  su  digno  discípulo  I^ejjlero  ,  que  siguió 

pri- 


primero  la  carrera  de  la  Iglesia ,  y  fue  después  uno  de  los 
mas  respetables  Astrónomos  que  el  mundo  ha  producido^ 
escribid  una  Obra  intitulada  Astrommui  Copernicana  ,  con 
que  reproduxo  las  ideas  de  aquel  Systema  ya  casi  abando¬ 
nado. 

Las  mismas  observaciones  de  Tj/cho  induxeron  á  lyepk- 
YO ,  que  estimulado  de  ellas ,  y  de  sus  infatigables  tareas, 
hallo  una  admirable  armonía  en  el  movimiento  de  los  As¬ 
tros  y  y  una  constante  proporción  entre  los  quadrados  de 

^  y  los  cubos  de  sus  distancias  ,  así 
como  de  las  áreas  descritas  con  los  tiempos  *,  pero  todo 
respective  al  Sol ,  no  á  la  Tierra ,  antes  esta  hallo  asimismo 
que  segLiia  la  luz  de  los  Planetas. 

Estos  progresos  favorecieron  al  Systema  Copernkano: 
muchos  Astrónomos  le  adoptaron ,  y  para  ello  interpreta¬ 
ban  los  pasages  de  la  Escritura.  Sol  contra  Gabaon  ne  ?novearis. 
Steterumque  sol  iS"  luna.  Stetit  itaque  sol  in  medio  coeli ,  non 
festinaVit  occumhere  spatio  múus  diei. 

Generatio  pr^eterit  <6^  generatio  advenit ,  térra  áutem  in  eter^ 
num  stat.  Oritiir  sol  (Lrr  occiJh  ,  ¿V*  ad  locum  Suum  rel^ertitUY] 
ibique  renascens  ,  girat  per  meridiem ,  ÜT  fíeñitur  ad  aquilonem. 
Lustrans  universa ,  in  circuitu  pergit  spiritus ,  <in  circuios  suos 
revertitur.^^^ 

Son  Textos  expresos  y  claros  ^  pero  no  son  menos  fá¬ 
ciles  de  explicarse ,  que  los  que  emplean  los  mas  fuertes 
Copernicanos  ;  dicen  que  el  Sol  sale  ,  que  llega  al  Meri¬ 
diano  ,  y  que  se  pone  ^  sin  creer  por  ello  que  sea  sino  en 
apariencia.  En  este  sentido  se  salvan  otros  muchos  Textos 
de  la  misma  Sagrada  Escritura,  como  quando  dice :  Fecitque 
0eus  dúo  luminaria.  Fiant  luminaria  in  firmamento  coeli. 

(Do- 

<0  Josué  cap.  X.  (a)  Eccles.  cap.  I.  (3)  Génesis  cap.I, 


SUS  tiempos  periódicos 


<  / 


(Domini  est  térra  ,  iT  plenitudo  ejus  •,  Orhis  terrarum ,  unt- 
Tiersí  qui  habitant  m  eo.  Quia  ipse  super  marta  fundavit  eum  , 
super  flumna  prepar avlt 

Pero  para  resolver  no  bastaban  las  interpretaciones ; 
era  necesaria  una  prueba  que  obligara  á  ello ,  y  basta  en¬ 
tonces  el  Systema  de  Copérnko  no  las  cenia  sino  en  su  sim¬ 
plicidad  y  conformidad  con  los  Cielos. 

El  gran  Galiléo  ,  a  quien  diximos  ser  deudores  del  des¬ 
cubrimiento  de  las  lunas  ó  Satélites  de  Jdpiter ,  se  arrojó  sin 
embargo  a  ensenarle  publicamente  en  Italia  ,  y  dio  moti¬ 
vo,  no  solo  á  que  la  Congregación  de  Cardenales  Inquisi-^ 
dores  condenase  el  Systema ,  sino  a  que  le  sentenciara  a 
abjurar  el  error.  Pero  dicha  sentencia  no  se  estendió  á  con¬ 
denar  el  Systema  por  herético  ,  sino  por  solo  sospechoso 
de  heregia. 

En  este  estado  se  hallaba  la  Astronomía  a  principios 
del  siglo  pasado  :  nada  se  sabía  entonces  con  fundamento, 
reduciéndose  todo  á  observaciones  ,  y  a  congecuras  apa¬ 
rentes  j  lo  mas  sólido  qúe  nos  había  quedado  fueron  las  re¬ 
glas  de  K^plero  ,  que  después  han  sido  la  llave  de  la  Teárká 
'  celeste. 

Así  se  continuó  hasta  que  á  fines  del  mismo  siglo  pa¬ 
sado  vino  al  mundo  el  mayor  de  los  Philósophos ,  el  gran 
JSleMon ,  cuyas  luces  en  las  Mathemacicas  no  solo  adelan¬ 
taron  la  Geometría ,  Mechánica  y  Phísica  á  la  perfección 
que  hoy  tienen  estas  Ciencias  ,  sino  que ,  cansado  ya  de 
juzgar  por  apariencias  y  por  pasiones ,  le  movieron  a  es¬ 
cribir  sus  Principios  de  Philosophia  natural  ,  arrojando  de  sí 
toda  autoridad  mal  fundada  ,  para  no  valerse  sino  de  la 
Geometría,  ( que  jamás  engaña  )  de  las  leyes  de  la  Mecha- 
nica,  y  de  la  Observación. 

CO  Psalm.  XXIIL  N-OIi 


Le- _ - 


Con  las  primeras  guias  halló  ^  que  si  un  cuerpo  (  qual- 
quiera)  gira  al  rededor  de  un  punto  ,  describiendo  áreas  propor- 
dónales  a  los  tiempos ,  a  mas  de  la  fuerza  de  proyección  ,  tiene  otra 
con  que  tiende  al  pu?íto-céntrico  :  y  que  si  los  cubos  de  sus  distan¬ 
cias  son  como  los  quadrados  de  los  tiempos  ,  será  una  elipse  la  des¬ 
cripta.  Es  demostración  en  que  no  cabe  la  menor  duda: 
y  habiéndose  verificado  por  las  observaciones  de  Tychb  y 
de  quantos  Astrónomos  le  han  seguido ,  que  todos  los  Pla¬ 
netas  se  gobiernan  por  estas  mismas  leyes  ^  girando  al  rededor  del 
Sol,  tampoco  debe  dudarse  ya  en  que  describen  elipses  ^  y 
que  tienden  ó  gravitan  con  determinada  fuerza  hacia  di¬ 
cho  punto-céntrico ,  contravalanzando  esta  á  la  centrífuga, 
que  nace  de  la  proyección.  Las  mismas  reglas  y  corres¬ 
pondencia  se  han  observado  en  las  Lunas  de  Ji^piter  respec¬ 
to  de  este  Planeta ,  en  las  de  Saturno ,  y  aun  en  la  nuestra 
respedto  de  la  Tierra.. 

Pasa  mas  adelante  el  Cavallero  ISleMon  :  inquiere  con 
el  mismo  método  Geométrico  si  la  propia  fuerza  que  obli¬ 
ga  a  qualquiera  de  los  Planetas  á  girar  al  rededor  del  Sol, 
obliga  también  á  girar  i  los  otros ,  y  halla  una  generalidad 
en  la  ley  ,  que  no  hay  uno  que  se  exceptúe ,  inclusa  asi¬ 
mismo  la  Tierra.  Averigua  después  si  la  gravedad  con  que 
tienden  los  cuerpos  hacia  el  centro  en  la  superficie  de  la 
Tierra  puede  ser  la  misma  que  mantiene  á  la  Luna  en  su 
órbita,  y  halla  tan  precisa  correspondencia  ,  que  es  digna 
de  admiración.  No  se  contenta  con  esto :  demuestra  pa¬ 
tentemente  ,  que  no  hay  phenómeno  en  los  Cielos  ni  en  la 
Tierra  que  no  esté  sujeto  a  las  mismas  leyes.  Convinando 
el  movimiento  diurno  de  Júpiter  con  la  gravedad  que  en 
el  aófua  ,  determina  la  diferencia  de  sus  diámetros  ,  y  las 
observaciones  la  acreditan  :  hace  lo  propio  con  la  Tierra, 
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sin  embargo  de  contrarias  opiniones  respetables ,  y  las  me¬ 
didas  mas  justificadas  le  dieron  igual  honor.  Aplica  aun 
con  sus  principios  el  calculo  al  fluxo  y^  refluxo  del^  Mar, 
y  su  correspondencia  admira  a  los  mas  sabios .  inc|uiere  si 
del  mismo  modo  puede  satisfacer  al  movimiento  en  lon- 
«■itud  llamado  precismi  de  los  Equinocios  ,  y  halla  en  el  la 
mayor  puntualidad.  En  fin  llega  a  predecir  que  Jupite) ^  y 
Saturno  deben  hacer  sus  movimientos  con  su  respediva 
atracción ,  y  los  Astrónomos ,  que  por  la  primera  vez  oye¬ 
ron  admirados  la  sentencia  ,  la  confirmaron  después  con 
sus  observaciones. 

No  se  libertaron  tampoco  de  sus  leyes  los  Cometas'. 
aquellos  que  no  ha  mucho  tiempo  se  creían  fuegos  sublu-* 
nares ,  creyéndose,  casi  en  nuestros  días  ,  que  amenazaban 
á  los  Reyes ,  á  los  Pueblos ,  y  aun  a  todo  el  Orbe  j  ya  no 
solo  dice  IÑ.e'trton  que  son  Elanetas  como  los  otros  ,  sino 
que  están  igualmente  sujetos  a  las  propias  leyes .  que  todo 
se  había  de  gobernar  por  una  ley  7  y  ^  todo  correspondie¬ 
ron  las  experiencias.  ¿Pero  con  que  extremo  se  ha  llegado 
a  predecir  la  venida  del  ultimo  Cometa  ,  obedeciendo 
este  á  la  ley  prescripta  ?  Ni  quien  hubiera  creído  dos  siglos 
ha ,  ó  quando  se  sentenció  á  Gallleo,  esta  tan  admirable  cor¬ 
respondencia  ?  ' 

Si  'M.e'ñ>ton  sacó  la  Phisica ,  la  Mechanica  ,  la  Astrono¬ 
mía  y  la  Philosophía  de  las  tinieblas tampoco  han  dexado 
de  concurrir  á  ello  sus  Discípulos.  El  celebre  Mr.  C’airaut, 
honor  de  la  Francia,  ha  convidado  á  formar  una  Teórica  de 
Euna  y  hixo  délos  principios  Newtonianos  ,  y  á  exami¬ 
nar  SI  convendrían  con  las  muchas  desigualdades  que  en 
ella  se  notan.  Este  excelente  Geómetra ,  sin  mas  Anteoios 
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ni  Instrumentos  para  observar  que  su  perspicaz  cálculo  y 
particular  Geometría ,  desenvolvió  hasta  los  ápices  la  Teó¬ 
rica  :  y  formando  por  ella  nuevas  Tablas  Lunares  ,  han  cor¬ 
respondido  tanto  á  las  Observaciones ,  que  se  han  abando¬ 
nado  todas  las  demás  para  no  usar  sino  las  suyas.  Otro  no 
menos  célebre  Geómetra  Alemán  Lulero  ha  dado  última¬ 
mente  iguales  Tablas ,  deducidas  de  los  mismos  principios, 
y  tuvieron  no  menor  aceptación.  Un  Ing-és,  Mayer,  les  ha 
seguido  con  el  fin  de  determinar  la  Longitud  en  el  Mar  por 
la  Luna  ,  y  yá  ha  merecido  que  el  Parlamento  le  conceda 
quinientas  Libras  Esterlinas  por  principio  del  premio. 

Este  cumulo  de  acertadas  predicciones ,  y  demostra¬ 
ciones  Geómetricas  (  sin  otras  que  se  omiten )  clama  y  ex¬ 
cluye  todo  argumento  aparente ,  toda  pasión  escolástica,  y 
toda  infundada  autoridad.  Ya  no  basta  decir  que*  puede 
girar  este  ó  el  otro  cuerpo  :  es  preciso  que  corresponda  á 
las  leyes  generales  que  la  Theórica  demostrada  ,  y  la  Ob¬ 
servación  diótan.  i  ' 

Si  el  Sol  y  la  Luna  girasen  al  rededor  de  la  Tierra^  los 
cuadrados  de  sus  tiempos-periódicos  habían  de  ser  como  los'  cu¬ 
bos  de  sus  distancias  ,  á  menos  que  las  leyes  que  gobiernan  á 
la  Luna  no  fueran  distintas  de  las  que  gobiernan  al  So/*,  pero 
estas,  aun  la  misma  experiencia  nos  las  ensena  al  contrario. 
Si  el  centro  de  los  movimientos  fuese  la  Tierra  ,  habia  de 
cesar  la  proporción  entre  la  Gravedad  y  la  Masa,  porque  la 
mayor  es  la  del  Sol ,  como  lo  acreditan  las  revoluciones  de 
los  demás  TI  anetas  y  aun  quando  esto  se  concediera  c  po- 
drian  negarse  las  fuerzas-centrales  que  la  proposición  Geo¬ 
métrica  de  ISÍeMon  demuestra  ?  Y  si  estas  existen  <  como, 
si  supusiéramos  á  la  Tierra  el  centro  del  movimiento ,  po¬ 
dría  dexar  de  ser  su  fuerza-central  infinita,  respecto  á  la  del 
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Solí  Esto ,  pues ,  acordado  < cómo  podía  dexar  de  extraer 
la  Tierra  á  todos  los  T lunetas  de  las  Orvkas  c^ue  hoy  descri¬ 
ben  al  rededor  del  Sol  ^  para  obligarles  á  hacerlas ,  ó  á 
girar  ,  en  tal  caso  ,  al  rededor  de  ella  l  Estos ,  y  aun  otros 
infinitos  absurdos  podrían  deducirse :  y  en  una  palabra, 
ninguna  de  guantas  teóricas  han  resultado  de  las  atraccio¬ 
nes,  debían  corresponder ,  a  ser  la  Tierra  el  centro  del  mo¬ 
vimiento  ,  por  mas  que  para  cada  cuerdo  y  phenómeno  se  in¬ 
tentara  considerar  distinta  ley ,  y  distinta  fuerza-central  Y 
por  líltimo,  querer  establecer  fixa  a  la  Tierra  ,  es  lo  mismo 
que  querer  derribar  todos  los  principios  de  la  Mechanka,  de 
la  Thisica ,  y  aun  toda  la  Astronomía ,  sin  dexar  auxilio  ni 
fuerzas  en  lo  humano  para  poder  satisfacer. 

Estas  reflexiones  se  han  hecho  ya  en  casi  toda  la  Eu¬ 
ropa  :  no  hay  Reyno  que  no  sea  'KeMonlano ,  y  por  consi* 
guíente  Copernicano  ;  mas  no  por  eso  pretenden  ofender  (ni 
aüíi  por  imaginación )  á  las  Sagradas  Letras  ^  que  tanto  de¬ 
bemos  venerar.  El  sencido  en  que,  estas  hablaron  es  cla¬ 
rísimo,  y  que  no  quisieron  ensenar  la  Astronomía ,  sino 
darse  solamente  a  entender  en  el  Pueblo.  Hasta  los  mismos 
que  sentenciaron  á  Gallléo  se  reconocen  hoy  arrepentidos 
de  haberlo  hecho  y  y  nada  lo  acredita  tanto  como  la  con¬ 
ducta  de  la  misma  Italia  :  por  toda  ella  se  enseña  publica¬ 
mente  el  Systema  Copernicano  y  ISLe'irtoniano  i  no  hay  Reli¬ 
gioso  que  no  lo  dé  á  la  prensa  :  los  PP.  Lesieur ,  Jacquier 
y  'Bosco'^icJ? ,  y  aun  la  Academia  de  Bolonia  no  aspiran  a 
otra  cosa. 

^  Puede  haber  prueba  mas  evidente  de  que  ya  no  ca¬ 
be  en  ellos  ni  aun  la  sola  sospecha  de  heregia  ,  que  fue  la 
condenada  ,  y  que  ,  lexos  4®  ella  ,  abrazan  el  Systema 
como  único  2 
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<  Será  decente  con  esto  obligar  á  nuestra  Nación  á  que, 
después  de  explicar  los  Sjstemas  y  la  l^hiíosophia  'N,c'ií7to?i¡cmaj 
haya  de  añadir  á  cada  plienómeno  que  dependa  del  movi¬ 
miento  de  la  Tierra;  pero  no  se  crea  éste  ,  que  es  contra  las  Sa¬ 
gradas  Letras  ?  No  será  ultrajar  estas  el  pretender  que  se 
opongan  á  las  mas  delicadas  demostraciones  de  Geometría 
y  de  Mechánica  ?  Podrá  ningún  Católico  sabio  entender 
esto  sin  escandalizarse  ?  Y  quando-  no  hubiera  en  el  Reyno 
luces  suficientes  para  comprehenderlo  ¿dexaría  de  hacerse 
risible  una  Nación  que  tanca  ceguedad  mantiene  ? 

No  es  posible  que  su  Soberano  ,  lleno  de  amor  y  de 
sabiduría  ,  tal  consienta  :  es  preciso  que  vuelva  por  el  ho¬ 
nor  de  sus  Vasallos  •,  y  absolutamente  necesario  ,  que  se 
puedan  explicar  los  Systemas ,  sin  la  precisión  de  haberlos 
de  refutar :  pues  no  habiendo  duda  en  lo  expuesto  ,  tam¬ 
poco  debe  haberla  en  permitir  que  la  Ciencia  se  escriba 
sin  semejantes  sujeciones. 
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PROLOGO. 

UNO  de  los  testimonios  mas  rele¬ 
vantes  del  zelo  con  que  solicitó 
el  adelantamiento  de  las  Ciencias 
en  España  el  Rey  N.  Sr.  D.Phe- 
lipc  Quinto ,  que  está  en  el  Cielo  ,  fue  sin 
duda  la  generosa  resolución  con  que  ,  no 
solo  permitió  pasar  á  sus  Rey  nos  de  la  Ame¬ 
rica  Meridional  los  Académicos  Franceses 
destinados  á  tomar  en  ellos  la  medida  del 
grado  terrestre  debaxo  del  Equador ,  sino 
que  quiso  también  que  los  acompañasen 
V asallos  suyos  ,  que  á  sus  Reales  expensas 
executasen  estas  y  otras  Observaciones.  La 
elección  de  Sugetos  recayó  en  T>.  Antonio  de 
JJlloa  y  en  mi ,  que  la  estimamos ,  aun  mas 
que  por  las  particularidades  que  en  tan  dila¬ 
tado  Viage  se  nos  ofrecían  examinar  ,  por 
la  recomendación  singular  que  en  sí  misma 
trahía  tan  soberana  dignación. 

Salimos  de  Europa  por  Mayo  de  3735, 
y  estuvimos  en  ella  de  regreso  ,  después  de 
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dar  cumplimiento  á  nuestra  comisión,  en  el 
de  1746.  Pero  todo  el  trabajo  de  una  pere¬ 
grinación  de  once  años ,  hecha  con  tantas 
incomodidades  y  peligros,  como  se  podran 
ver  en  la  parte  histórica  de  esta  Obra  ,  hu¬ 
biera  sido  inútil ,  á  lo  menos  al  Público  de 
nuestra  Nación ,  por  faltarnos  la  alta  pro¬ 
tección  y  amparo  del  Monarca  que  nos  em- 
bió  ,  si  ya  que  á  nuestra  vuelta  lloramos  su 
falta  ,  no  tuviéramos  el  consuelo  de  ver  so¬ 
bro  su  Trono  un  tan  esclarecido  Succesor, 
aun  mas  que  de  su  Cetro  y  de  su  Sangre,  de 
su  Zelo  y  de  sus  Virtudes.  Pues  apenas  se 
halló  informado  S.M.  por  el  zeloso  y  sabio 
Ministro  el  Sr.  Marques  de  la  Ensenada^ 
de  nuestro  regreso  á  Madrid^  y  quan  útil  se¬ 
ría  al  adelantamiento  de  las  Ciencias, y  bien 
universal  de  las  Naciones  de  Europa,  se  pu¬ 
blicase  esta  Obra  ,  quando  no  solo  dispuso 
con  su  Real  magnificencia  se  diese  al  públi¬ 
co  á  costa  de  su  Real  Erario  ,  sino  que  la 
honró  constituyéndose  Protedtor  de  ella. 

En  conseqüencia  de  sus  soberanas  Orde¬ 
nes,  hemos  dispuesto  nuestro  trabajo  con  la 
mayor  brevedad  que  nos  ha  sido  posible  5 
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por  este  motivo  ,  y  para  mayor  claridad  y 
buen  método  le  hemos  dividido  en  despar¬ 
tes.  La  una  ( de  que  se  ha  encargado  ^Don 
Antonio  de  Ulloa)  contiene  la  relación  del  Via-; 
ge  5  Mapas,  Descripciones  de  Paises  y  notii 
cias  de  todo  lo  que  se  halla  dé  particular  en 
los  Reynos  del  Perú  por  donde  hemos  tran¬ 
sitado.  La  otra,  que  es  la  que  comprehende 
este  Volumen,  ha  corrido  á  mi  cargo,  y  en¬ 
cierra  todas  las  Observaciones  Astronómi¬ 
cas  y  Phísicas  que  executamos  ,,  ya  "para  el 
fin  principal  de  nuestro  Viage,  ya  para  otros 
que  se  sirvió  ordenarnos  en  su  Real  Ins^ 
truccion  S.  M. 

El  principal  fin  del  Viage  fue  el  averiguar 
el  verdadero  valor  de  un  grado  terrestre  so¬ 
bre  el  Equador,  para  que  cotejado  este  con 
el  que  resultase  tener  el  grado ,  que  habían 
de  medir  los  Astrónomos,  embiados  para 
esto  al  Norte,  se  infiriese  sin  duda  ,  de  uno 
y  otro,  la  figura  de  la  Tierra ,  y  á  mas  de  su 
utilidad  ,  se  decidiese  de  una  vez ,  con  tan 
ilustres  experiencias  ,  esta  ruidosa  question 
que  ha  agitado  á  todos  los  Mathemáticos,y 
aun  á  las  Naciones  enceras  por  casi  un  Siglo. 
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Pero  porque  al  mismo  tiempo  nos  orde¬ 
nó  S.M.  que  hiciésemos  otras  varias  Obser¬ 
vaciones  muy  importantes  para  la  Geogra- 
phía  y  Navegación  ,  teniendo  estas ,  como 
tienen  ,  total  dependencia  de  la  medida  y 
figura  de  la  Tierra,  y  siendo  bien  que  vayan 
delante  para  desembarazarnos  de  ellas  ,  y 
para  llegar  con  las  luces  necesarias  al  objeto 
principal ,  el  método  que  nos  hemos  pro^ 
puesto  observar  es  el  siguiente. 

La  Introducción  da  una  breve  idéa  de  la 
qüestion  principal,  y  dé  los  motivos  cientí¬ 
ficos  de  tan  largas  y  coistosas  jornadas. 

El  Libro  primero  contiene  las  Observa^ 
clones  sobre  la  máxima  Obliqüidad  de  la 
Eclíptica  ,  y  determinación  de  ella  ,  con  la 
descripción  del  Instrumento  con  que  se  hi¬ 
cieron.  '  ^  ’ 

El  segundo  contiene  las  .Observaciones 

de  Latitud  hechas  en  todo  el  discurso  del 
Viage,  con  una  breve  descripción  del  Quar- 
to  de  Círculo  con  que  se  executaron,  y  una 
Tabla  délas  Declinaciones  del  Sol  para  cada 
1 5  minutos  de  la  Eclíptica,  con  diferencias 

para  cada  minuto  ,  y  otras  para  cada  lo  se- 
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gundos  de  mayor  ó  menor  Obliqüidad 
nuevamente  calculada  ,  y  distinta  de  las  an¬ 
tiguas. 

El  tercero  5  las  Observaciones  de  las  In¬ 
mersiones  y  Emersiones  de  los  Satélites  de 
Júpiter  5  como  asimismo  de  los  Eclipses  de 
Luna  j  de  las  quales  se  deduce  la  Longitud 
de  los  Lugares. 

El  quarto ,  las  experiencias  hechas  sobre 
la  dilatación  y  compresión  de  los  Metales 
por  causa  del  Calor  ó  Frió  j  con  la  Tabla 
de  lo  que  se  dilatan  por  cada  lo  grados  de 
diferencia  del  Termómetro  de  M, 
mur. 

El  quinto  ,  las  experiencias  del  Baróme¬ 
tro  simple  5  de  las  quales  se  deduce  la  ley 
con  que  se  dilata  y  comprime  el  Ayre  :  el 
método  de  hallar  la  altura  de  los  Montes  ó 
Cerros  en  la  Z.ona  Tórrida  ,  y  la  de  la  At- 
mósphera  sensible. 

El  sexto  ,  las  Experiencias  sobre  la  velo¬ 
cidad  del  Sonido, y  determinación  de  lo  que 
corre  en  un  segundo  de  tiempo  en  la  Zona 
Tórrida  j  todo  aplicado  á  varios  casos  de 
Geographía  y  Navegación. 
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El  séptimo,  la  medida  del  grado  de  Me¬ 
ridiano  terrestre  contiguo  al  Equador ,  con 
la  explicación  del  método  que  se  tuvo  en 
medirle :  construcción  y  uso  del  Instrumen¬ 
to  de  20  pies  de  radio,  con  que  se  hicieron 
las  Observaciones  Astronómicas  >  y  con¬ 
clusión  de  la  razón  del  Exe  de  la  Tierra  al 
Diámetro  del  Equador. 

El  oélavo,  las  experiencias  del  Péndulo 
simple :  la  descripción  del  Instrumento  con 
que  se  executaron  5  y  determinación  de  la 
Figura  de  la  Tierra  :  sobre  la  qual  se  dan 
Tablas  del  valor  de  cada  grado  del  Meridia¬ 
no  terrestre  ,  y  de  la  longitud  del  Péndula 
para  cada  Latitud. 

El  noveno  y  ultimo ,  la  práélica  de  la 
Navegación  sobre  la  Figura  de  la  Tierra, ya 
determinada  :  con  una  nueva  Tabla  de  par¬ 
tes  Meridionales ,  para  el  uso  de  la  misma 
práélica. 

Advierto  últimamente  ,  que  siendo  mu¬ 
chas  de  las  cosas  que  se  tocan  en  esta  Obra 
de  muy  sublime  Geometría  ,  he  procurado 
explicarme  del  modo  mas  claro  y  percepti¬ 
ble,  para  que  me  entiendan  aun  los  no  muy 
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versados  en  sus  abstrusas  especulaciones. De 
esto  se  deberán  hacer  cargo  los  grandes 
Geómetras,  á  quienes  pareciesen  algunas  ex¬ 
plicaciones  demasiado  largas,  ó  poco  nece¬ 
sarias  5  y  por  el  contrario  ,  si  los  no  muy 
versados  en  Geometría  no  comprehendie- 
sen  algunos  Cálculos ,  podran  hacernos  la 
justicia  de  suponer  la  demonstracion  de  la 
Proposición  como  dada  ,  enterados  de  que 
no  será  fácil  hallar  explicación  que  les  so¬ 
siegue,  sin  adquirir  otros  principios.  Con  el 
que  ningunos  tuviese,  no  puede  hablar  una 
Obra  en  que  no  se  dan  estos ,  sino  que  se 
suponen  j  pues  para  darlos  todos,  fueran  sin 
duda  necesarios  otros  volúmenes, y  aun  aca¬ 
so  no  se  darian  con  ellos  por  satisfechos. 
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TABLA 

DE  LOS  LIBROS  Y  CAPITULOS 
conteiiidos  en  este  Tomo. 


LIBRO  I. 

Observaciones  sobre  la  máxima  Obliqüidail 
de  la  Eclíptica^ 
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INTRODUCCION. 

N  todos  los  Siglos  5  desde  el  principio  del 
tiempo,  ha  sido  combatida  la  ignorancia,  sin 
que  aun  en  los  mas  remotos  dexase  de  haber 
alguno  que  ,  atrahido  de  la  hermosura  de  la 
Sabiduría ,  buscase  con  continuadas  especu¬ 
laciones  la  verdad  j  pero  especialmente  de  un  Siglo  á  esta 
parte,  uniendo  a  las  noticias  de  nuestros  mayores ,  y  á  sus 
pasadas  especulaciones ,  otras  de  nuevo  ,  no  solas  y  desam¬ 
paradas  ,  sino  que  ,  á  mas  de  un  tenaz  estudio  ,  gasto  de 
sumas  inmensas,  cuidado  y  zelo  de  Príncipes,  las  ha  acom¬ 
pañado  la  pradlica  mas  solícita  y  mas  exádla  ,  que  cabe  en 
cuidado  y  diligencia  humana ;  á  fin  de  averiguar  ,  si  se 
unían  entre  sí  ,  y  se  concordaban  aquella  especulativa  COn 
esta  prádlica,  para  sacar  de  su  combinación,  y  con  el  riego 
de  estos  sudores,  el  fruto  de  la  verdad. 

No  haremos  ahora  una  fastidiosa  inducción  de  lo  que 
todos  saben  :  el  Mundo  esta  lleno  de  Libros  en  que  se  ven 
los  varios  examenes  que  han  hecho  la  razón  y  la  experien¬ 
cia  ,  de  la  naturaleza  y  de  todas  sus  partes  en  estos  últimos 
tiempos.  Contentarémonos,  pues,  con  proponer  una  de  las 
mas  ilustres  pruebas  de  esta  verdad  en  la  qüesticn  sobre  la 
figura  de  la  Tierra  ,  que  acaba  de  decidirse  con  nuestras 
Observaciones, la  qual  explicaremos  brevemente,  tomando 
el  agua  de  algo  mas  arriba,  para  que  el  Leótor  entre  á  oir  la 
decisión  y  la  prueba,  instruido  ya  déla  razón  de  la  duda. 

a  An- 


Antes  que  se  tuviera  la  luz  clara  de  las  Ciencias,  y  que 
se  emprendieran  grandes  vlages  sóbrela  superficie  del  Glo¬ 
bo  terráqueo  ,  es  natural  que  fuese  general  entre  los  hom¬ 
bres  la  Opinión  del  famoso  FíerácUto  ,  que  juzgaba  ser  la 
Tierra  una  grande  y  casi  Inmensa  llanura :  pues  aun  hasta 
poco  ha  los  Phllosophos  Chinos,  encerrados  siempre  en  su 
Imperio,  aunque  por  otra  parte  tan  aplicados  al  cultivo  de 
las  Ciencias,  han  tenido  por  proverbio  el  decir  tlenyjiueriy  ti 
fam :  esto  es,  el  Cielo  es  redondo,  pero  la  Tierra  quadrada. 
A  esta  opinlon  Induce  el  primer  examen  de  nuestra  vista  , 
pues  por  mas  que  se  camine  sobre  la  Tierra  ,  siempre  pa¬ 
rece  llana  en  lo  que  se  descubre,  y  aun  mas  llanas  las  aguas 
quando  se  navega  5  sin  que  deban  ser  de  consideración  las 
desigualdades  de  los  montes  y  valles ,  comparadas  con  la 
vastísima  extensión  de  la  superficie.  Con  todo  eso,  no  pa¬ 
rece  que  pasó  mucho  tiempo  después  de  haber  empezado 
el  cultivo  de  las  Ciencias  con  mas  cxaólltud  ,  sin  que  por 
otras  reflexiones  mas  sólidas  se  conociese  la  falsedad  de  es¬ 
ta  Imaginación. No  hablemos  ahora  de  los  Caldeos  y  Egyp- 
clos ,  cuyas  Observaciones  de  prodigiosa  antigüedad  son 
dudosas  y  desconocidas.  Entre  los  Griegos  mismos  no  du¬ 
ró  mucho  la  opinlon  de  HerácUto^  ni  las  monstruosas  sen¬ 
tencias  de  Anaximandro  5  y  de  Lcucippo  ,  que  creían  ser  la 
Tierra,  el  primero  una  Coluna  redonda,  y  el  segundo  un 
Cilindro,  ó  en  forma  de  una  Caxa  militar  *,  ni  las  extrava¬ 
gancias  de  Cleanthes  y  de  T)emocrito  ,  que  la  creyeron  cón¬ 
cava,  uno  en  figura  de  una  Barca,  y  otro  de  un  Disco  5  ni 
tampoco  las  otras  opInIones,que  pueden  verse  en  Aristóte¬ 
les,  Tlutarcho  y  T>¡Qgenes  Laercio :  pues  ^armenides  ,  Discípu¬ 
lo  y  Amigo  de  óKenophmes  ,  cuyo  nombre  dió  Platón  a  su 
Dialogo  de  las  Ideas,  fue  el  primero  que  demonstró,  según 
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dice  Aristóteles^  la  esphericidad,  ó  redondez  de  la  Tierra  5  y 
después  de  él  Thales  Milesio  ,  que  floreció  casi  seiscientos 
años  antes  de  Christo,  siguiendo  la  misma  sentencia ,  aun¬ 
que  añadiendo,  que  la  Tierra  sobrenada  en  las  aguas,  pre- 
dixo  los  Eclipses  el  primero  de  todos  los  Griegos,  según  el 
testimonio  de  Tlinio.  Es  creíble  que  les  hiciese  persuadir 
la  espliericidad  del  Globo  terráqueo  á  aquellos  antiguos 
Maestros ,  el  advertir  el  orden  con  que  se  descubren  ,  y  se 
ocultan  á  quien  camina  ,  o  á  quien  navega  ,  las  alturas  de 
los  montes ,  las  torres,  y  las  cumbres  de  los  edificios ,  y  las 
demas  eminencias  de  la  Tierra  ;  que  á  esto  se  añadiese ,  el 
notar  la  mutación  de  altura  de  las  Estrellas  circumpolares, 
según  los  varios  lugares  mas  ó  menos  distantes  de  los  Polos 
desde  donde  las  observasen  j  lo  que  no  sucedería  siendo 
perfeólamente  llana  la  superficie  :  y  que  últimamente  a 
alguno  se  le  ofreciese  la  razón  con  que ,  fundados  en  di¬ 
versos  principios ,  pretendieron  demonstrar  por  diversos 
medios  la  espliericidad  de  la  superficie  de  las  aguas  Aris-- 
tételes  y  Arquimedes.  Pero  la  razón  mas  simple  para  atri¬ 
buir  á  la  Tierra  esta  figura  se  tomaría  sin  duda  de  que  así 
aparece  su  sombra  en  los  Eclipses  Lunares  j  sombra  ,  que 
no  podían  dexar  de  atribuir  á  la  Tierra,  después  que  dexa- 
ron  los  Sabios  ,  para  sola  la  credulidad  del  vulgo  los  va¬ 
nos  terrores  que  sobre  los  Eclipses  engendró  la  ignoran¬ 
cia  ,  y  su  fiel  compañera  la  superstición.  Al  fin  ,  de  qual- 
quier  modo  quedó  establecida  desde  entonces  la  espheri- 
cidad  ó  redondez  perfeóta  de  la  Tierra  ,  tan  sólidamente, 
que  no  se  ha  dudado  de  ello  en  todos  los  Siglos  siguientes 
hasta  el  pasado. 

Sentada  ya  como  incontestable  la  figura  de  la  Tierra^ 
restaba  aun  otra  mayor  dificultad  ,  que  era  el  medir  su 
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magnlrud ,  así  para  deducir  la  extensión  de  su  Circunfe¬ 
rencia  5  como  la  de  su  Diámetro  j  conocimiento  tan  esen¬ 
cial  para  las  Ciencias  ,  como  difícil  en  su  execuclon.  lil 
medirla  totalmente  era  Imposible  y  siendo  tan  enorme  la 
extensión  de  su  Superfcle ,  cortada  por  todas  partes  con 
Mares ,  Lagos,  Pvios ,  Montes  y  precipicios,  Impenetrables 
á  las  limitadas  fuerzas  humanas.  Pero  aunque  estos  Incon¬ 
venientes  hiciesen  Imposible  la  operación  total  ,  quedaba 
el  hacerla  por  partes.  Y  en  efeólo  parece  ,  que  en  tiempo 
de  Jrlstótelesy  no  solo  se  habían  dado  especies  para  allanar 
la  dificultad  ,  sino  que  también  se  habían  hecho  opera¬ 
ciones  y  medidas  j  pues  en  el  Libro  2  de  Calo  text.  ult.  ale¬ 
gando  las  experiencias  de  los  Mathemáticos  de  su  tiempo 
señala  q.00000  Estadios  á.  la  Circunferencia  de  la  Tierra  5  y 
reprobando  el  sentir  de  Xemphanes  ,  que  la  tenía  por  In¬ 
conmensurable  ,  dice,  que  por  poco  que  se  camine  hacia 
el  Medlo-dla  o  Septentrión,  se  alteraba  manifiestamente  el 
Horizonte  5  y  que  las  Estrellas  que  se  veían  en  Egypto^  y 
las  cercanías  Chipre  y  no  se  veían  en  lo^  Países  Septentrio¬ 
nales  5  y  algunas,  que  parecían  continuamente  sobre  estos 
Países,  se  ponían  en  Egypto  y  Chipre  j  por  lo  que  debía  In¬ 
ferirse,  no  solamente  que  la  Tierra  era  esphérica,  sino  que 
-no  era  de  la  magnitud  que  se  discurría. 

No  explica  este  gran  Phllosopho  ,  como  llegaron  los 
Geómetras  de  su  tiempo  á  determinar  la  dicha  magnitud 
de  la  Tierra  de  q.00000  Estadios  j  pero  sin  embargo  parece 
que  su  Idea  sobre  la  mutación  de  los  Astros  en  altura  ,  su¬ 
girió  después  el  método  de  medir  la  Tierra  ,  que  después 
praóticaron  los  Geómetras  posteriores  con  algunas  correc¬ 
ciones  y  entniendas.  Porque  una  de  las  propiedades  de  los 
fCírculos  de  la  Esphera  ,  cuya  figura  se  suponía  tener  la 
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Tierra  ,  es  la  de  corresponder  Iguales  arcos  de  su  Clrcun^ 
ferencia  á  Iguales  ángulos  ó  mutaciones  del  Horizonte  5 
con  que, midiendo  una  porclon  de  Círculo,' y  examinando 
á  qué  ángulo  le  correspondía  ,  se  tenia  la  total  Circunfe¬ 
rencia  ,  aumentando  la  cantidad  medida  en  la  misma  ra¬ 
zón  que  se  hallase  en  ángulo  observado  con  quatro  reólos. 
De  este  método  se  valió  Eratosthenes  TrefeEo  ,  de  la 
famosa  BIbliotheca  de  Alexandría  ,  en  tiempo  de  Ttoloméo 
Evergetes ,  casi  tres  Siglos  antes  del  nacimiento  del  Señor, 
el  qual ,  según  el  elogio  de  Elmio  ,  excedió  á  los  demas  en 
todo  genero  de  literatura  ,  y  particularmente  en  las  Cien¬ 
cias  Mathematicas,  que  debieron  singulares  descubrimien¬ 
tos  á  su  ingenio  y  aplicación.  El  método  con  que  hizo 
Eratosthenes  su  hallazgo  ,  ,tan  altamente  celebrado  de  los 
antiguos,  nos  ha  quedado  escrito  en  Cleomedes  ,  y  se  puede 
ver  á  la  larga  en  los  modernos  ,  especialmente  en  el  Era- 
tosthenes  (Bastavo  de  Snellio ,  y  en  da  Geogvaphia  refoímada  del 
(P.  Biedolo  :  reducido  á  compendio  es  de  este  modo.  Sabía 
este  grande  Astrónomo  que  Sjene  ,  Ciudad  de  E^rypto  ha¬ 
cia  los  confínes  de  Ethiop'm  ,  estaba  perfedamente  debaxo 
del  Trópico,  y  que  por  consiguiente  al  tiempo  del  Solsti¬ 
cio  Estival  pasaba  el  Sol  por  su  Zenith.  Confirmábase 
esto,  ya  por  un  Pozo  profundo  ,  que  para  esta  observación 
tenían  hecho',  cavado  perpendieularmente  ,  el  qual  en  el 
medio  dia  del  Solsticio  se  iluminaba  todo  ,  herido  por  to¬ 
dos  lados  de  los  rayos  del  Sol  hasta  el  agua  5  y  ya  porque 
en  150  Estadios  al  rededor  de  Syene  ,  no  hadan  sombra 
alguna  á  la  misma  hora  los  Estilos  ó  Gnomones,levantados 
también  perpendieularmente  al  Horizonte.  Suponía  á  mas 
de  eso  Eratosthenes  ,  que  Alexandría  y  Siene  estaban  baxo 
un  mismo  Meridiano,  y  que  la  distancia  entre  las  dos  Cia¬ 
da- 
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dadles  era  de  5000  Estaclíos.  El  día  ,  pues  ,  del  Solsticio 
Estival  colocó  en  Jlexandría  un  Emispherio  cóncavo  ^  de 
cuyo  centro  salla  un  Estilo  ,  levantado  perpendicularmen¬ 
te  al  plano  del  Horizonte  ,  y  notando  la  sombra  ,  que  a^  a 
hora  misma  del  Solsticio  bada  el  Estilo  dentro  del  Emis- 
pherio  ,  vió  que  el  arco  que  comprebendia  ésta  ,  era  la 
quinquagesima  parte  del  Círculo,  cuyo  centro  era  el  ápice 
del  Estilo  ,  y  que  por  consiguiente  la  distancia  entm  Me- 
xandria  y  Syene  era  la  quinquagesima  parte  del  Circulo 
máximo  ó  circunferencia  de  la  Tierra  j  y  asi,  muki pilcan¬ 
do  los  5000  Estadios  por  50,  sacó  ser  la  magnitud  tota 
de  2  <0000:  cuyo  numero  partido  luego  en  ^60  grados, 
en  que  se  divide  todo  Círculo  ,  cupo  á  cada  grado  terres¬ 
tre  la  cantidad  de  694^^  5  bien  que  por  evitar  el  embara¬ 
zo  de  los  números  quebrados  se  alargo  cada  grado  hasta 
7000  Estadios,  y  así  la  suma  total  es  de  252000  en  la  cir¬ 
cunferencia  ;  y  de  este  modo  la  cuenta  'P/w/o  >  ^ 

Vitruhío  y  y  otros.  ^  1.  t  t 

Otras  muchas  medidas  pudiéramos  añadir  de  los  anti¬ 
guos,  como  la  del  célebre  ^ossidonio  de  <Rhodas  ,  que  mere¬ 
ció  la  visita  del  gran  ^ompeyo  ,  á  cuya  sabiduría  sometió 
los  haces  liaorios ,  al  volver  de  la  guerra  contra  Mtthn- 
dates,  aquel  á  quien  adoraba  el  Oriente  y  Occidente, ^co¬ 
mo  dice  Tlinio  :  la  famosa  ,  que  mando  hacer  el  Sabio  y 
maernifico  Maymoyi  ,  ó  Ahmmon ,  Callfá  de  <Bahyloma  ,  en  Sin- 
ó  Campos  de  Senaar  en  la  Mesopotamta  ,  y  otras  que  se 
pueden  ver  en  los  citados  Autores,  Basta  para  nuestra 
asunto  haber  dado  una  idéa  del  modo  ^  con  que  se  hicie¬ 
ron  ,  y  haber  apuntado  quanta  diligencia  pusieron  en  esto 
nuestros  mayores  5  si  bien  por  lo  demas  sirven  de  poco 

aquellas  medidas ,  hechas  por  suposición  ,  en  el  tiempo 
^  pre- 
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presente  ,  en  que  se  executan  con  tal  delicadeza  ,  que  no 
parece  puede  llegar  á  mas  la  diligencia  humana.  A  mas 
de  que,  aun  quando  hubiesen  sido  hechas  con  mucha  ma^ 
yor  exacción restarla  siempre  la  dificultad  de  ajustar  la 
razón  en  que  se  hallan  sus  medidas  con  las  nuestras  5  y  aun 
teniendo  seguro  este  conocimiento,  es  cierto  que  jamas  las 
antiguas  tuvieron  el  grado  de  precisión  que  se  pide  en  las 
del  día  de  hoy. 

Tampoco  nos  detendremos  en  algunas  de  las  que  se 
han  hecho  después  del  restablecimiento  de  las  Ciencias  en 
Europa,  comp  la  de  Fernelio  en  Taris^  por  los  anos  de  1 5 
la  de  ISlorvoodsn  Londres  y  Yorch  ,  por  los  de  1 6  ^  5  ^  aun¬ 
que  de  las  mas  exábtas  5  ni  en  los  métodos  por  Gavio  y  /^e- 
plero  y  Crimbergero  y  otros.  Bastará  decir  ,  que  ^ilehrordo 
SnelUo  ,  y  el  T.Juan  bautista  ^¡cciolo  hicieron  en  Holanda  y 
en  Italia  los  mas  ingeniosos  esfuerzos  para  determinar  el 
valor  de  un  grado.  Midió  el  primero  geométricamente  la 
distancia  entre  Alcmaer  y  IBergopzom  ,  cuya  diferencia  en 
Latitud  halló  ser  de  un  grado  y  once  minutos  y  medio  ,  de 
donde  determinó  el  grado  terrestre  de  2847^  pértigas  del 
^hin  5  y  por  la  distancia  entre  Alcmaer  y  Leyden  ,  distantes 
según  sus  cálculos  ^5400  pasos  ,  de  285  10  3  y  tomando 
un  medio  entre  estas  dos  determinaciones  ,  concluyó  el 
grado  terrestre  de  28500  pértigas  del  Fdñn  ^  que  equiva¬ 
len  a  ^^021  toesas  del  pie  de  F.ei  de  Laris  3  medida  que 
después  repitió  y  corrigió  lA.  Ivfuschenhroch  ,  determinando 
el  grado  entre  Alcmaer  y  'Bergopzom  de  29514  pértigas, 
2  pies  y  5  pulgadas  del  Hmi ,  que  son  57055  toesas ,  00 
pies,  y  8  pulgadas  de  Taris. 

El  segundo  5  después  de  prollxas  y  repetidas  Observa- 
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clones  en  'Bolonia  con  el  B.  Crhialdl ,  hallo  el  grado  terres¬ 
tre  de  64362  pasos  de  Bolonia  ,  que  equivalen  á  62650 

toesas  del  pie  de  Bey  de  Taris. 

A  primera  vista  se  descubre  la  enorme  diferencia  de 
estas  dos  célebres  medidas,  que  es  de  7629  toesas  por  gra¬ 
do  ,  y  hacen  a  la  Tierra  casi  la  odava  parce  mayor  por  la 
una  que  por  la  otra.  Intolerable  era  la  duda  que  nace  ne¬ 
cesariamente  de  esta  diferencia ,  sobre  un  asunto  tan  im  « 
portante  á  la  Geographia  y  Navegación  ,  o  por  decirlo 
mejor,  de  que  dependen  como  de  principio  5  y  en  un  tiem¬ 
po  en  que  con  la  protección  de  los  Soberanos  iban  flore¬ 
ciendo  las  Ciencias  y  las  Artes  hasta  el  punto  increíble  en 
que  las  admira  la  Europa ,  pasmada  de  si  misma,  Y  asi  la 
Academia  Real  de  Taris  ,  fundada  por  aquel  tiempo  ,  y 
promovida  por  la  incomparable  munificencia  del  gran 
Luis  XIV  ^  tuvo  por  uno  de  sus  principales  objetos  desde 
su  erección  ,  el  examen  de  este  punto  tan  deseado  ,  como 
controvertido  5  y  á  su  representación  aquel  Monarca,  ma¬ 
yor  que  todo  elogio  ,  mando  a  LI.  Ttcard  ,  uno  de  los 
Miembros  mas  distinguidos  de  la  Academia  ,  que  sin  per¬ 
donar  trabajo  ,  ni  costa  alguna  ,  executase  con  quanta  de¬ 
licadeza  fuese  posible  la  medida  deseada,  ídizolo  ihL.  Tí— 
card  con  todo  el  cuidado  que  pedia  el  desempeño  de  la 
confianza  de  tan  gran  Rey  ,  midiendo  geométricamente 
las  distancias  entre  Taris ,  Mokoesine  Sourdon  y  Amiens, 
que  determino  asimismo  astronómicamente  ,  con  no  me¬ 
nos  sutileza;  y  halló  por  ellos  el  grado  terrestre  de  57060 
'toesas.  El  explicar  el  delicadisimo  primor  con  que  pradi- 
có  sus  operaciones ,  y  concluyo  su  medida,  no  es  de  este 
-lugar :  los  curiosos  pueden  verlo  en  sus  Obras  ,  y  en  las 

'Memorias  de  la  Academia  3  solo  no  dexare  de  añadir  ^  que  el 
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fue  el  primero  que  aplicó  a  los  Quartos  de  Círculo  ,  de 
quien  nos  debemos  valer  para  la  práctica  de  medidas  como 
la  suya,  anteojos,  con  los  que  llegó  este  Instrumento  al 
grado  mayor  de  perfección. 

Todo  el  mundo  hasta  entonces  habla  creído  y  creía, 
que  el  Globo  terráqueo  era  perfeótamente  esphérico  ,  ex¬ 
cepto  las  desigualdades  de  los  montes ,  de  ninguna  consi¬ 
deración  en  tanta  magnitud  5  á  nadie  hasta  entonces  se  ha¬ 
bla  ofrecido ,  que  la  figura  de  la  Tierra  dexase  de  ser  una 
redondísima  bola,  y  por  consiguiente  ,  en  esta  suposición, 
se  creyó  que  M.  Picará  habla  ya  decidido  la  qüestion  del 
valor  de  cada  grado  5  pues  no  se  dudaba  ,  que  fuesen  del 
todo  iguales  los  :36  o  en  que  se  divide  la  circunferencia 
de  la  Tierra  ,  y  que  cada  uno  tuviese  la  misma  longitud 
de  57060  toesas ,  que  habla  hallado- M  Tkard  én  los  que 
midió. 

Pero  como  ya  el  dia  de  hol  los  Philósophos  y  Mathe- 
máticos  ,  sacudida  la  antigua  servidumbre,  lexos  de  seguir 
ciegamente  las  sentencias  de  los  mayores ,  las  desamparan 
sin  dificultad  ,  siempre  que  las  experiencias  bien  justifica¬ 
das  persuaden  á  lo  contrario  ,  no  tardó  mucho  ticiiipo  en 
dexar  de  ser  tenida  por  concluyente  para  toda  la  circun¬ 
ferencia  la  determinación  de  M.  Ticard  5  porque  no  tardó 
en  dudarse ,  si  la  Tierra  era  ó  no  perfeólamente  esphérica  > 
y  bien  presto  se  decidió ,  que  ciertamente  no  lo  era  ,  aun¬ 
que  se  dudó  por  mucho  tiempo  de  su  verdadera  figura, 
divididos  los  Philósophos  en  distintas  y  contrarias  opinio¬ 
nes.  Dos  experiencias,  sobre  que  se  formaban  muy  diver¬ 
sas  reflexiones ,  fueron  el  fundamento  de  la  división.  Una 
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fue  el  hallazgo  de  la  diversa  gravedad  en  los  Péndulos  5  y 
otra  la  medida  de  los  grados  de  todo  el  Meridiano  ,  .que 
atraviesa  la  Francia  y  hechas  por  M.  M.  Casslnl,  Padre  é  hijo, 
con  M.M.  de  la  HlrCy  Maraldl,  Couplet ,  C}?azelles  y  asociados. 
Una  y  otra  son  dignas  de  que  nos  detengamos  algo  mas  en 
su  explicación  ,  y  en  las  reflexiones  que  sobre  ellas  hacían 
los  Philósophos  y  Mathematicos ,  pues  en  esto  consiste  la 
controversia  que  hemos  de  decidir. 

Apenas  habla  publicado  el  célebre  Chrlstlano  Fluygem 
de  ^ulíchem  su  doálsimo  Oscilatorio  ,  en  que  perfeccionan¬ 
do  la  Ingeniosa  invención  de  los  Péndulos ,  pretendía  dar 
en  ellos  una  medida  cierta ,  segura  ,  invariable  y  universal 
para  todas  las  partes  del  Mundo  (  porque  se  creia  que  en 
todas  ellas  ,  siendo  perfedamente  esphérica  hablan  de 
hacer  las  mismas  oscilaciones  lí  vibraciones  los  Péndulos 
de  igual  longitud  )  quando  MI  Wm  y  habiendo  navegada 
desde  la  Francia  a  la  Cayenna  ,  que  esta  en  la  America  Meri¬ 
dional,  solo  distante  4“  56'  17^’^,  d  casi  5  grados  del  Equa- 
dor  ,  halló  en  el  mes  de  Agosto  dcl  año  de  1672  que  la 
Péndula  del  Relox  ,  que  habla  sacado  de  Taris  y  siendo  de 
la  misma  longitud  ,  tardaba  mas  tiempo  en  hacer  las  osci¬ 
laciones  y  Ó  por  el  contrario  ,  que  no  hacia  las  mismas  os¬ 
cilaciones  en  el  mismo  tiempo  que  en  Taris  ,  y  que  el  Re¬ 
lox  se  atrasaba  por  consiguiente  cada  dia  dos  minutos  y 
veinte  y  ocho  segundos.  Repitió  diariamente  sus  expe¬ 
riencias;  con  la  misma  perspicaz  precaución  por  el  espacio 
de  10  meses  5  y  halló,  que  para  que  vibrase  la  Péndula 
del  Relox  los  segundos,  de  tiempo  medio  ,  del  mismo  mo¬ 
do  que  en  Tarisy  era  preciso  acortarla  una  linea  y  quarto 
de  la  longitud  que  debe  tener  para  tales  vibraciones  en 
dicha  Corte.  No  es  decible  lo  que  esta  novedad  movió  los 
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ánimos  de  todos  los  Plillosophos  y  Mathemáticos.  La  ha¬ 
bilidad  5  la  precaución  y  la  repetición  de  experiencias  de 
M  %cher  no  dexaban  dudar  del  hecho  ,  ni  daban  lugar  á 
creer  que  se  hubiese  engañado. 

Qiiisleron  algunos  atribuir  esta  variedad  á  la  que  se 
había  descubierto  no  solo  en  las  Cuerdas,  Cordeles,  Papel, 
y  otras  cosas  que  fácilmente  dan  de  si  5  sino  también  en 
los  Metales,  en  el  Vidrio,  en  las  Piedras ,  y  en  otros  Cuer- 
pues  solidos,  que  se  alargan  d  se  acortan  ,  transportados  de 
unos  Lugares  á  otros,  y  sienten  los  efedos  del  calor  ,  frió, 
humedad  ,  y  demas  mutaciones  de  la  Atmósphera  ,  como 
se  vera  en  el  Libro  IV  j  pero  no  era  posible  aprovecharse 
de  esta  dodrina  para  el  caso  presente  ,  porque  ya  M  M. 
(P/card  y  de  la  Hire  habían  hecho  sutilísimas  experiencias 
sobre  esta  dilatación  y  compresión  ,  y  se  sabia  que  jamas 
la  variedad  originada  de  ellas  podría  llegará  la  linea  y  quar- 
to,  que  M  %cheY  había  notado  de  diferencia. 

Supusieron,  pues,  todos  como  cierto,  que  esta  diver¬ 
sidad  no  podia  tener  otro  principio  ,  que  pesar  el  mismo 
Péndulo  menos  en  Cay  orna  que  en  Taris  5  y  que  por  consi¬ 
guiente  todos  los  Cuerpos  pesarían  menos  hacia  el  Equa- 
dor,que  hacíalos  Polos.  La  razón  de  creer  esto  se  fundaba 
en  el  principio  ,  de  que  la  duración  de  las  oscilaciones  de 
un  Péndulo,  depende  de  la  longitud  de  él,  y  de  la  pesadez 
del  Cuerpo  que  oscila  ,  como  se  demuestra  en  la  Estática. 
Dos  Péndulos  de  igual  longitud  y  pesadez  ,  es  preciso  que 
gasten  igual  tiempo  en  sus  oscilaciones  :  si  varían  en  éstas, 
es  preciso  que  exerza  menor  pesadez  el  que  las  hiciere 
mas  lentas  j  y  al  contrario  ,  si  las  oscilaciones  se  cumplie¬ 
ren  en  igual  tiempo  ,  teniendo  los  Péndulos  longitudes 
iguales,  serán  éstas  como  sus  pesadeces :  esto  es,  asi  como 
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fuere  menor  longitud  ^  sera,  cambien  menor  la  pesadez. 

Confirmó  poco  después  el  descubrimiento  de  MMckr 
otra  semejante  experiencia  de  MI  FidUey  el  ano  i6yy  en 
la  Isla  de  Santa  Helena  y  añadiéndose  las  de  M.MVarin, 
^eshcyes  y  Glos  en  la  Goyea  ,  Guadalupe  y  la  Maythiica  en 
16825  ¿cM.  Couplet  en  Lisboa  y  Lard  en  i69y  5  del 
Feuyllée  en  Foytoheloj  la  Martinica  5  y  otras  de  orros  en  otras 
parteSj  cj^ue  tampoco  podían  atribuirse  a  la  variedad  de  los 

Climas. 

En  fin  5  no  dudándose  ya  de  la  mayor  pesadez  de  los 
Cuerpos  hacia  el  Polo  <^ue  hacia  el  Ecj^uador ,  entraron  los 
dos  célebres  Mathemáticos  M.  M.  Huygens  y  NeMon  a  de¬ 
terminar  por  ella  otra  figura  a  la  Tierra  ,  negando  ,  que 
pudiese  ser  perfeédamente  espherica.  Fundáronse  en  aquel 
gran  principio  de  la  fuetza  centrifuga  de  los  Cuerpos  movi¬ 
dos  y  agitados  en  torno.  Todo  Cuerpo,,  decían  estos  gran¬ 
des  Philósophos,  que  se  mueve  en  círculo,  hace  un  esfuer¬ 
zo  continuo,  para  huir  y  aparcarse  del  centro  del  circulo 
que  describe  ,  y  en  torno  del  qual  se  mueve.  Este  princi¬ 
pio  que  demuestra  la  razón,  y  que  llamamos  fuerza  centri¬ 
fuga  ,  se  siente  palpablemente  en  la  Honda.  Dando  vuel¬ 
tas  con  la  Honda  la  Piedra  puesta  en  ella  ,  siempre  va  for¬ 
cejando  por  despedirse,  y  huir  del  centro, en  torno  del  qual 
rueda  ,  tanto  mas ,  quanto  es  mayor  la  velocidad  con  que 
se  mueve  5  y  por  esto ,  puesta  en  libertad  corre  velozmen¬ 
te,  sin  otra  nueva  fuerza  que  la  impela. 

Esta  fuerza  se  manifiesta  ,  si  se  hace  atención  a  las  tres 
Leyes  ó  Axiomas  del  Movimiento.  El  primero  dice  ,  que 
todo  Cuerpo  persevera  en  su  estado  de  quietud  o  de  movi¬ 
miento  uniforme,  mientras  otra  fuerza  no  le  obliga  a  mu¬ 
darle.  El  segundo ,  que  el  movimiento  es  proporcional  a 
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la  fuerza  que  Imprime  el  motor,  y  que  se  hace  por  la  rec¬ 
ta,  hacia  la  qual  imprime  dicha  fuerza.  Y  el  tercero  ,  que 
acción  y  reacción  son  siempre  Iguales :  esto  es,  si  yo  ha¬ 
go  fuerza  contra  un  Cuerpo  ,  éste  me  resistirá  con  igual 
fuerza  contraria  á  la  mia  :  si  un  Navio  Impele  el  agua  del 
Mar  con  cierta  fuerza  ,  el  agua  le  resiste  con  la  misma  ;  y 
si  se  aumenta  el  impulso  de  la  Nave  ,  se  aumentará  tam¬ 
bién  su  velocidad  5  pero  solo  hasta  que  se  aumente  la  resis¬ 
tencia  que  el  agua  hiciese  proporcionalmente  al  aumento 
que  tuvo  el  impulso  de  la  Nave. 

Si  se  halla,  pues,  en  A  un  Cuerpo,  y  se  impele  con  cier¬ 
ta  fuerza  dirigida  conforme  á  la  linea  AK  ,  el  Cuerpo  se 
moverá  por  esta  linea,  y  permanecerá  moviéndose  en  ella, 
hasta  que  otra  fuerza  le  distraiga  5  y  al  contrario,  si  este 
Cuerpo  se  distrae  de  la  linea  AK ,  después  de  puesto  en 
movimiento  ,  según  su  dirección ,  havrá  otra  fuerza  á 
mas  de  la  primera  ,  que  le  obliga  á  dexar  su  primer  direc¬ 
ción  5  y  así,  quando  un  Cuerpo  percurre  una  Curva  como 
AGCY,  lo  hace  por  medio  de  dos  fuerzas  ,  una  COn  que  se 
dirigió  según  la  tangante  AK  ,  y  otra  que  le  arroja  ó  de¬ 
tiene  hacia  el  Centro  C  j  y  por  ^so  el  Cuerpo  A,estando 
atado  con  un  hilo  AC  hecho  firme  en  el  Centro  C  ,  si  se 
arroja  según  la  dirección  AK  ,  describe  el  Círculo  AGQ^, 
pues  el  hilo,  haciendo  fuerza  sobre  él ,  le  detiene  ó  arroja 
continuamente  hacia  el  Centro  j  pero  por  el  tercer  Axio¬ 
ma  ,  la  acción  y  reacción  son  siempre  iguales  j  luego  el 
hilo  no  puede  emplear  fuerza  alguna  en  el  Cuerpo,  sin  que 
éste  no  emplee  otra  ,  igual  y  contraria  sobre  el  hilo  :  el 
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Cuerpo  5  pues  ,  tiende  continuamente  a  huir  ,  y  apartarse 
del  centro  del  Círculo  que  describe,  con  una  fuerza  Igual  a 
la  del  hilo  :  y  asi  todo  Cuerpo  ,  que  percurre  un  Círculo, 
tira  á  apartarse  de  su  centro  con  una  fuerza  ,  que  será  ma¬ 
yor  d  menor  ,  según  fuere  mayor  ó  menor  su  velocidad. 
Esta  es,  pues  ,  la  Fuerza  que  aquellos  dos  célebres  Philóso- 
phos  M'.  M.  liuygms  y  ÑeMon  llamaron  centrífuga  ,  por¬ 
que  tira  á  huir  del  centro  5  y  ésta ,  según  ellos ,  es  la  causa 
que  hace  á  la  Tierra  lata.  Porque  sentada  esta  doólrina,  y 
suponiendo  que  la  Tierra  se  mueve  ,  revolviéndose  diaria¬ 
mente  sobre  su  propio  Exe ,  por  este  movimiento  ,  cada 
particula  de  la  Tierra  hace  esfuerzo  para  apartarse  del 
Exe  3  y  este  esfuerzo  es  tanto  mayor  ,  quanto  es  mayor  la 
velocidad  ,  ó  quanto  es  mayor  el  Círculo  ,  que  cada  una 
describe  :  y  siendo ,  tanto  Círculo  como  velocidad  hacia 
el  Equádor,  mayores  que  hacia  los  Polos,  es  necesario  que 
los  Cuerpos  mas  cercanos  al  Equador  hagan  mas  esfuerzo 
para  aparrarse  del  Exe  ,  que  los  que  están  mas  cercanos  a 
los  Polos ,  y  que  sn  fuerza  centrífuga  sea  allí  mas  violenta. 
Como  por  otro  lado  ,  todo  Cuerpo  por  su  primitiva  gra¬ 
vedad  ,  ó  fuerza  centrípeta  ,  tiende  hacia  el  Centro  de  la 
Tierra,  ó  por  mejor  decir  perpendicularmente  al  Horizon¬ 
te  ,  en  un  mismo  Cuerpo  se  encuentran  dos  fuerzas  5  una 
la  gravedad  ,  6  fuerza  centripeta ,  por  razón  de  la  qual  se 
dirige  al  Centro  de  la  Tierra  ,  y  cae  hacia  ella  5  y  otra  la 
fuerza  centrifuga,  originada  del  movimiento  de  la  Tierra, 
por  la  qual  se  esíuerza  á  apartarse  y  á  huir  del  Exe,  d  centro 
del  Círculo  que  percurre  5  y  como  estas  dos  fuerzas  se  ha¬ 
cen  mas  y  mas  contrarias  una  á  otra,  al  paso  que  los  Cuer¬ 
pos  están  mas  cercanos  al  Equador  ,  resulta  que  se  dismi- 
jiuye  la  gravedad  mas  y  mas,  al  paso  que  los  Cuerpos  están 
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mas  cercanos  al  Equador  ,  tanto  por  este  motivo  ,  como 
porque  la  fuerza  centrifuga  es  mayor  ,  quanto  mas  cerca¬ 
nos  están  los  Cuerpos  al  Equador.  De  aquí  nace  ,  decían 
los  mismos  Pliilósophos ,  que  los  Péndulos ,  y  por  la  mis¬ 
ma  razón  todos  los  Cuerpos ,  tengan  en  igual  cantidad  de 
masa  menos  pesadez  en  Taris  y  Lugares  situados  hacia  los 
Polos  ,  que  en  Cayenna  y  Lugares  situados  hacia  el  Equa¬ 
dor.  Sobre  este  principio  pasaron  tan  adelante  ,  que  cal¬ 
cularon  la  quantidad  de  fuerza  centrifuga  que  correspon¬ 
de  á  cada  grado  terrestre  ,  según  su  mayor  ó  menor  Lati¬ 
tud  ,  y  también  la  diminución  que  en  cada  uno  de  ellos 
respedivamente  debe  causar  ésta  en  la  gravedad  de  los 
Cuerpos. 

De  esta  Theórica  inferían  necesariamente,  que  el 
Globo  terráqueo  no  puede  ser  perfedamente  esphérlcoj 
porque  siéndolo,  asi  como  todas  las  lineas  tiradas  del  cen¬ 
tro  á  qualquiera  parte  de  la  Superficie  son  iguales  ,  asi  las 
porciones  de  masa,  que  se  comprehendan  en  Cilindros  de 
iguales  Diámetros,  y  vayan  desde  dicho  Centro  hacia  qual- 
quier  parte  de  la  superficie  misma,  serán  también  Iguales ; 
y  como  ,  por  otro  lado ,  las  porciones  de  masa  en  aquellos 
que  van  al  Equador  tienen  menos  pesadez  ,  por  razón  de 
la  diminución  que  la  fuerza  centrífuga  causa  en  su  grave¬ 
dad  ,  que  las  porciones  de  masa  en  aquellos  que  van  á  los 
Polos ,  donde  es  menor  esta  diminución,  saldría,  que  sien¬ 
do  iguales  las  porciones  de  masa  en  una  y  en  otra  parte, 
no  serian  iguales  las  pesadeces :  pues  pesarían  mas  las  por¬ 
ciones  hacia  los  Polos  ,  y  menos  las  porciones  hacia  el 
Equador  j  por  consiguiente  no  habría  equilibrio  entre 
ellas :  absurdo  intolerable  ,  cuya  disonancia  perciben  bien 
ios  que  han  saludado  la  Estática,  Para  que  se  conserve, 
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pues ,  el  equilibrio  ,  es  preciso  que  haya  mas  porclon  de 
masa  hacia  el  Equador  ,  para  que  la  pesadez  ,  correspon¬ 
diente  a  la  mayor  quantldad  ,  contrabalance  el  peso  ma¬ 
yor  5  que  en  menor  quantldad  tengan  las  porciones  hacia 
los  Polos  5  y  es  bien  fácil  de  ver,  que  en  esta  suposición  la 
■Tierra  estará  mas  elevada  hacia  el  Equador  que  hacia  los 
Polos  j  y  que  asi  su  figura  será  ,  no  una  Esphera  ó  Bola 
perfedlamcnte  redonda  ,  sino  es  una  Espheroide  plana  ,  o 
una  Bola  chata  hacia  los  Polos  ,  ó  por  decirlo  así ,  tendrá 
figura  de  una  Naranja. 

Asi  discurrían  estos  grandes  ingenios  en  la  hypótesis 
del  movimiento  diurno  deda  Tierra  5  pero  aun  quando 
esta  hypótesis  quisiera  suponerse  falsa  ,  la  razón  del  equi¬ 
librio  siempre  probaba  contra  la  perfeda  esphereidad’  déla 
Tierra ,  una  vez  admitida  la  observación  de  que  los  Cuer¬ 
pos,  según  la  experiencia  de  los  Péndulos,  exercen  menos 
pesadez  en  las  cercanías  del  Equador ,  que  en  mayores  la¬ 
titudes.  Supuesto  el  equilibrio  de  las  aguas,  se  prosigue  asi, 
para  demostrar  que  la  Tierra  debe  ser  una  Espheroide  lata, 
con  los  principios  de  Hydrostatica.  Imaginense  dos  cana¬ 
les  de  materia  fluida  y  homogénea  ,  que  van  el  uno  desde 
el  centro  de  la  Tierra  al  Equador  ,  y  el  otro  desde  el  mis¬ 
mo  centro  hasta  el  Polo  ,  en  los  quales  la  pesadez  de  cada 
partícula  de  materia  se  exerza  hacia  el  centro  j  y  se  verá, 
que  para  que  se  mantengan  estos  en  equilibrio  ,  es  preciso 
que  pesen  igualmente  5  pero  como  la  pesadez  de  cada  par¬ 
tícula  de  materia  en  el  primero  ,  sea  menor  que  en  el  se- 
gundo,es  preciso,  que  para  que  queden  en  equilibrio,haya 
mas  cantidad  de  materia  en  el  primero,que  en  el  segundo  : 
luego  debe  ser  mas  largo  aquel  que  éste  5  esto  es ,  el  radio 
¡del  Equador  mayor  que  el  Semi-exe  ;  luego  la -figura  de 
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la  Tierra ,  en  toda  suposición ,  será  una  Espheroide  chata 
hacia  los  Polos ,  como  ya  diximos. 

Tan  seguros  pensaban  estar  MM  Huygens  y  ISleMon 
de  la  fuerza  de  sus  discursos ,  que  pasaron  á  señalar  ,  aun^ 
que  con  alguna  diferencia  ,  los  Diámetros  y  Semidiáme¬ 
tros  de  la  Tierra  5  y  creyeron  ,  que  por  solas  las  experien¬ 
cias  de  la  pesadez  bien  justificadas  se  averiguaría  ,  no  solo 
la  figura  de  la  Tierra  ,  sino  también  la  magnitud  de  cada 
uno  de  los  grados  de  qualesquiera  Latitudes. 

Un  nuevo  phenómeno  ,  descubierto  por  este  tiempo 
en  el  Cielo  ,  les  pareció  que  confirmaba  su  Theoría  sobre 
la  figura  de  la  Tierra.  Descubriéronse  con  perfedisimos 
Telescopios  ciertas  manchas  en  el  Disco  de  Júpiter,  y  pon 
ellas  observó  la  delicadísima  curiosidad  de  los  Astróno¬ 
mos,  que  este  Planeta  hacía  una  revolución  sobre  su  pro¬ 
pio  exe  en  diez  horas.  Esta  revolución,  siendo  mucho  mas 
lápida  que  la  que  ellos  suponían  en  la  Tierra ,  debia  im¬ 
primir  á  todas  las  partes  de  este  Planeta  respedivamente 
una  fuerza  centrífuga  correspondiente  á  su  velocidad  ,  y 
por  tanto  mucho  mayor  que  la  de  la  Tierra.  Esta  fuerza, 
por  la  analogía  de  un  cuerpo  á  otro  ,  siguiendo  la  razón, 
de  la  Theoría,  debia  achatar,  para  decirlo  asi ,  la  figura  de 
Júpiter  5  y  en  efedo ,  midiendo  sus  Diámetros  con  quan- 
ta  delicadeza  cabe  por  medio  de  buenos  Micrómetros ,  se 
halló  que  este  Planeta  era  sensiblemente  chato  hacia  sus 
Exes  ó  Polos. 

Asi  philosophaban  sobre  la  experiencia  de  la  diferen¬ 
cia  en  pesadez  de  los  Péndulos  M.  Huygens  ,  y  el  Cavalle- 
ro  ’Ke'üpton  j  pero  los  Mathemáticos  Franceses  llegaron  á 
ser  de  parecer  enteramente  contrario  ,  fundados  ,  no  en 
Theorías  sutiles  que  ,  por  ingeniosas  que  fuesen  ,  podian 
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estar  muy  lexos  ele  la  verdad ,  sino  en  experiencias  ,  y  en 
hechos  positivos,  que  entonces  parecían  á  muchos  incon¬ 
testables. 

Ya  la  medida  de  M!  ^Icard  no  podía  ser  regla  fixa  para 
todos  los  grados ,  pues  si  acaso  estos  eran  desiguales ,  por 
no  ser  esphérica  la  Tierra  ,  aunque  fuese  exadísima  en  el 
que  él  habia  medido  ,  no  podía  adaptarse  á  los  demas, 
mientras  no  constase  por  otro  lado  que  eran  iguales  al 
suyo.  Propúsose,  pues,  medir  la  línea  Meridiana  que  atra¬ 
viesa  toda  la  Francia  5  y  de  orden  del  gran  Luis  XIV  em¬ 
pezó  en  168^  esta  obra  M.  Casshii ,  baxo  la  protección  de 
aquel  célebre  M.  Colbert ,  Secretario  entonces  y  Ministro 
de  Estado.  Tomóse  por  principio  de  la  medida  el  Obser¬ 
vatorio  Real  de  Taris  5  y  aunque  con  varias  Interrupcio¬ 
nes  comprehendió  desde  T)unhrh  hasta  CoUbre  ,  dividien¬ 
do  en  dos  arcos  el  Meridiano  de  toda  la  Francia  ,  el  uno 
desde  T)unkerkc  á  Taris  ,  y  el  otro  desde  Taris  a  CoUbre, 
Acabóse  la  obra  en  1718,  aunque  después  se  hicieron 
otros  reconocimientos.  La  Historia,  y  métodos  que  se 
siguieron,  pueden  verse  a  la  larga  en  la  Historia  déla  Aca^ 
demia  ,  y  en  el  Libro  que  ,  con  titulo  de  la  Magnitud  y  Fi¬ 
gura  de  la  Tierra^áio  á  luz  M.  Cassini  el  mismo  año  de  1718. 
Bastara  decir  aquí  lo  mismo  que  ,  de  estas  y  las  siguientes 
medidas ,  escribe  el  sabio  M.  de  Maupertuis  en  sus  Elemen¬ 
tos  de  Geographia  ,  es  a  saber :  Estas  medidas  fueron  repetidas 
por  M.  M.  Cassinis  en  diferentes  tietnpos  ,  en  diferentes  Lugaresy 
con  diferentes  Instrumentos  ,  y  por  diferentes  métodos  ’■>  el  Go¬ 
bierno  hizo  pródigamente  todos  los  gastos  ,y  dio  toda  la  protección 
imaginable  ,  por  espacio  de  ^6  anos  '•>  y  la  resulta  de  seis  opeia— 
dones  hechas  en  ijoi  j  1713,  SAr  y 

fue  siempre,  pue  la  tierra  es  alargada, y  no  chata,  hacia  los  Tolos. ; 
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Por  estas  Observaciones ,  pues ,  resultaron  dos  cosas : 
la  primera,  no  ser  la  Tierra  perfedamente  esphérica,  en  lo 
qual  convenían  los  Franceses  con  M.  Huygens  ,  y  el  Cava- 
llero  NeMo?i :  la  segunda ,  ser  una  Espheroide  longa  6 
cstendida  hacia  los  Polos ,  lo  qual  era  del  todo  opuesto  á 
la  determinación  de  estos  célebres  Philósophos,  que  decían 
ser  una  Espheroide  lata  ó  chata  hacia  los  mismos  Polos. 

La  razón  para  esto  era  demonstrativa  ,  si  el  principio 
era  verdadero.  Elalló  M.  Cassini  el  Padre  por  sus  medidas, 
que  el  grado  terrestre  en  el  arco  de  Meridiano  desde  'PanV 
á  Colihre  ,  que  es  la  parte  que  mira  desde  el  Real  Observa¬ 
torio  hacia  el  Equador  ó  Medio-dia  ,  era  de  57097  toe- 
sas ,  y  por  consiguiente  15  7  toesas  mayor  que  el  que 
habla  medido  M.  Tkard  hasta  Amkns ,  el  qual  habla  deter¬ 
minado  ,  como  diximos ,  de  57060  toesas.  M.  Cassini  el 
hijo,  repitiendo  la  medida  de  M.  Ticard  ,  la  continuó  has¬ 
ta  Dunkerke ,  ó  por  la  parte  que  mira  desde  el  Real  Obser¬ 
vatorio  hacia  el  Norte  ó  Polo  5  y  hallo  ser  el  grado  terres¬ 
tre  de  este  arco  de  56960  toesas:  esto  es  ,  1^7  toesas 

menor  que  el  que  habla  determinado  en  el  otro  arco  su 
Padre  ,  aunque  100  toesas  mayor  que  el  determinado  por 
M.  Ticard.  Los  Instrumentos  y  exaólltud  que  se  emplearon 
en  estas  medidas  fueron  tales,  que  no  solo  k  M.  M.  Casshils^ 
sino  también  a  otros  muchos  no  les  quedó  duda  de  lo  jus¬ 
tificado  de  sus  operaciones. 

Como  nos  hemos  propuesto  instruir  ,  en  quanto  sea 
posible ,  aun  á  los  menos  versados  en  estas  materias ,  sera 
preciso  detenernos  algo  mas  en  la  razón  de  esta  determina¬ 
ción  de  M.  M.  Cassinis. 

Sien¬ 
ta}  De  la  grandeur  &  de  la  figure  de  la  Terre  ,  pag.  148. 
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siendo  mayores  los  grados  hacia  el  Equador,que  hacia 
el  Polo,  era  preciso  que  iuese  larga  la  Tierra  hacia  los  Po¬ 
los.  Para  entender  esto  no  es  menester  mas  que  estar  en  el 
principio  ,  de  que  la  altura  Meridiana  de  una  Estrella  so¬ 
bre  el  Horizonte,  no  es  otra  cosa  que  el  ángulo  que  forma 
con  el  plano  de  este  círculo  la  línea  tirada  del  ojo  del  Ob¬ 
servador  á  la  misma  Estrella  ,  quando  esta  se  halla  en  el 
Aderidlano  3  y  hacer  atención  á  que  si  la  Tierra  fuera  exac¬ 
tamente  plana  ,  aunque  se  caminase  sobre  ella  distancias 
considerables  debaxo  de  un  mismo  Meridiano  ,  jamás  se 
percibirla  diferencia  sensible  en  la  altura  Meridiana  de  las 
Estrellas  3  respeto  de  que  las  líneas  tiradas  de  qualquiera 
puntos  de  la  Tierra  á  una  Estrella  son  sensiblemente  para¬ 
lelas,  á  causa  de  la  casi  Infinita  distancia  de  las  Estrellas  ,  y 
á  que  en  dicha  suposición  ,  permaneciendo  constante  el 
mismo  Horizonte,  aquellas  líneas  formarían  en  todas  par¬ 
tes  el  mismo  ángulo  con  este  círculo3  muy  al  contrario  que 
si  fuese  la  Tierra  muy  curva  :  pues  aunque  permanecie¬ 
ran  en  este  caso  ,  sin  embargo  las  líneas  tiradas  de  quales- 
qulera  puntos  de  la  superficie  á  una  Estrella  sensiblemente 
paralelas ,  como  antes ,  á,  causa  de  la  curvidad  ,  se  variarla 
cada  Instante  de  Horizonte  ,  y  por  consiguiente  se  debía 
variar  Igualmente  de  altura  Meridiana  de  la  Estrella,  y  ha¬ 
llarse  esta  variación  proporcional  á  la  curvidad  de  Tierra : 
de  suerte,  que  por  este  principio  ,  si  la  Tierra  no  es  Igual¬ 
mente  curva  en  todas  partes ,  lo  será  mas  en  aquellas  don¬ 
de  se  perciba  Igual  mutación  en  la  altura  Meridiana  de  las 
Estrellas ,  que  se  llama  amplitud  de  un  arco  ,  habiéndose  ca¬ 
minado  menor  distancia  baxo  del  mismo  Meridiano  3  y  al 
contrario. 

El  haber  hallado  M.  Cassinl  los  grados  Septentrionales 
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de  la  Francia  menores  que  los  Meridionales ,  no  es  otra 
cosa ,  que  el  haber  hallado  igual  mutación  en  la  altura 
Meridiana  de  las  Estrellas  en  la  parte  Septentrional,  que  en 
la  Meridional ,  habiendo  hecho  sin  embarco  menos  cami- 

O 

no  en  la  del  Septentrión  :  luego  la  Tierra  ,  por  lo  dicho, 
debe  ser  mas  curva  en  esta  parte,  que  en  la  otra. 

Por  el  mismo  argumento  se  debe  inferir  ,  que  si  los 
grados  de  Meridiano  Septentrionales  fuesen,  por  el  contra¬ 
rio,  mayores  que  los  Meridionales,  la  Tierra  debe  ser  me¬ 
nos  curva  en  las  partes  mas  cercanas  á  los  Polos ,  que  en 
las  mas  remotas. 

Teniendo,segun  esto,por  exadfa  la  medida  de  M.CassF 
ni.,  no  habla  duda  en  que  la  Tierra  fuese  mas  curva  hacia 
las  partes  Septentrionales  ,  que  hacia  las  Meridionales  5  y 
por  tanto  le  aplicó  la  hgura  de  una  Espheroide  longa,  pro¬ 
ducida  por  la  revolución  de  un  Ovalo  como  BECQ  ,  que  Fíg- 
se  supone  rodar  sobre  su  Exe  EQ^j  pues  en  este  Cuerpo, 
ó  lo  que  es  lo  propio  ,  en  el  Ovalo  ,  todas  las  parteciilas 
de  su  circunferencia  mas  inmediatas  a  los  Polos  E  y  Q 
tienen  mayor  curvidad,’ que  las  que  están  mas  inmediatas 
al  Equador  BC  :  determinación  totalmente  opuesta  á  la 
de  M  Hi/j^gens  y  el  Cavallero  Nolton  ,  que  hadan  la  Tier¬ 
ra  una  Espheroide  chata ,  semejante  á  la  de  la  misma  figu¬ 
ra  14  5  pero  suponiendo  en  ella,  que  BC  sea  el  Exe ,  y  EQ 
el  Equador,  la  qual  no  puede  concederse  sin  ser  la  Tierra, 
por  el  contrario,  menos  curva  en  las  partes  que  caen  hacia 
los  Polos  ,  que  en  las  que  caen  hacia  el  Equador ,  cuya 
propiedad  es  esencialísima  j  y  por  ella  es  evidente  ,  que 
siempre  que  se  pruebe  lo  opuesto  á  la  determinación  ó 
medida  de  Af.  Qrr/W  :  esto  es,  que  los  grados  de  Meri¬ 
diano  son  mayores  quanto  mas  cerca  se  hallen  de  los 
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Polos,  la  Tierra  será  una  Espherolde  lata  ó  chata  hacia  los 
Polos ,  conforme  á  lo  concluido  por  aquellos  dos  célebres 
Philósoph  os. 

Pero  no  ponían  duda  la  mayor  parte  de  Mathematl- 
cos  á  la  medida  ó  experiencia  de  M'.  Cassinl  ,  pues  en  ella 
no  había  discursos  y  raciocinaciones  que  pudiesen  ser  bal¬ 
sas  y  expuestas  al  error,  por  fundarse,  según  toda  aparien¬ 
cia,  sobre  experiencias  innegables ,  que  siendo  justificadas 
por  si  mismas,  era  una  palpable  demonstracion  de  la  mag¬ 
nitud  total ,  y  de  la  figura  de  la  Tierra  alargada  hacia  los 
Polos.  Y  asi  este  Astrónomo ,  no  solo  determinó  la  mag¬ 
nitud  del  Globo  terráqueo,  sino  que  hizo  Tablas  del  valor 
de  cada  uno  de  los  grados  de  Meridiano  según  sus  Latitu¬ 
des  ó  distancias  del  Equador  j  y  en  efedo  todos  los  que 
no  dudaron  de  la  precisión  y  delicadeza  de  la  medida  de 
M.  Cassinl^  creyeron  firmemente  con  él ,  que  la  Tierra  era 
de  la  figura  que  él  habia  determinado  j  por  lo  qual  no  es 
de  maravillar ,  que  muchos  de  los  Autores  que  han  escrito 
en  estos  anos  hasta  el  de  1 7^  6  ,  en  que  se  hicieron  las  me¬ 
didas  del  grado  en  la  Laponla ,  hayan  defendido  la  figura 
Longa,  determinada  por  M.  Cassinl  ^  como  indubitable: 
y  asi,  con  razón  fundadísima  por  entonces,  la  defendieron 
en  nuestra  España  los  Sapientísimos  P.P.  M.M.  Feijóo  y 
Sarmiento,  Benedidinos ,  aquel  en  su  Theatro  Critico  ,  tom. 
^ .  Discurso  7.  §.VII,  y  éste  en  la  T>emonstraclon  Crítico- Jpo- 
¡o^étlca  de  dicho  Theatro  ,  tom.z.  Discurso  3  8.  §§.  XI.  XIL 
y  XIII. 

Pero  con  todo  eso  no  cedió  M.  ISleírton  ,  y  otros  mu¬ 
chos  de  su  partido,  á  tan  plausible  experiencia.  Confessa- 
ron  que  la  medida  del  Meridiano  de  Francia  se  habia  hecho 

con 
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con  mucha  delicadeza  y  precisión  5  pero  afirmaban  que  , 
aunque  la  medida  comprehendiese  todo  el  Meridiano  que 
atraviesa  la  Francia  5  estando  unidos  los  grados  de  los  dos 
arcos  5  en  que  se  partió  la  medida ,  la  dlfeiencla  del  valor 
y  longitud  de  unos  grados  a  otros  era  muy  corta ,  y  por 
consiguiente  poco  sensible  ,  y  expuesta  á  confundirse  en¬ 
tre  el  error  a  que  toda  Observación  está  expuesta,  por  mas 
delicada  que  sea.  Examinando,  á  mas  de  esto,con  mas  par¬ 
ticularidad  la  medida  misma,  su  método,  y  los  Instrumen¬ 
tos  con  que  se  habla  executado  ,  hallaban,  que  aunque  MI 
Casslni  pretendía  no  caber  error  considerable  en  sus  ope¬ 
raciones,  y  que  no  le  permitían  sus  Instrumentos  5  no  obs¬ 
tante  no  era  fácil  persuadirse  á  que  fuese  asi  en  realidad, 
y  que  llegase  á  tan  alto  punto  de  perfección  la  exáditud 
de  que  M.Casmi  se  llsongeaba :  y  que  este  error,  no  cono¬ 
cido  de  M.Cassini^  era  bastante  para  que  en  él  se  envolvie¬ 
se,  no  solo  la  diferencia  de  toesas ,  en  que  su  medida 
hacia  CoUbre  excedía  á  la  determinación  de  M.  Ticard  ,  y  la 
de  I  3y  en  que  excedía,  á  la.  de  su  hijo  hacia  (Dunkerke^  sino 
también  la  diferencia  que  debían  tener  fuera  de  esto  los 
grados,  siendo  la  Tierra  lata  como  ellos  pretendían. 

M  de  Muirán  por  el  contrario  se  empeñó  con  otros 
muchos  Mathemáticos  Franceses  en  defender  ,  no  solo  la 
exáditud  en  general  de  la  medida  de  M.  Cassini ,  de  la  que 
nadie  dudaba ,  sino  también  la  particular  en  orden  á  la  di¬ 
ferencia  hallada  en  los  grados  ,  pretendiendo  que  esta  no 
podía  atribuirse  á  error  ,  y  que  asi  era  real  é  Indubitable. 
Como  M.  Cassini  en  su  Libro  no  habla  hablado  del  Phe- 
nómeno  de  los  Péndulos,  en  que  fundaban  M.M.  Fíuygens 
y  Fle'iíton  sus  Theorías,  M.  de  Muirán  tomó  á  su  cargo  com¬ 
poner  este  Phenómeno  con  la  figura  longa  de  la  Tierra, 

lo 
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lo  que  hizo  en  una  Memoria  ,  presentada  Ma  Academia  el 
año  de  1720  ,  que  puede  verse  en  las  de  dicho  año.  Im¬ 
pugnó  su  Systhema  como  Imposible  MJDe^-alguihers  en  In¬ 
glaterra  y  el  año  1726  en  una  Memoria  ,  que  se  puede  ver 
en  las  Transacciones  I^hllosáphkas  n.  :^86.  387*  y  ^S8.  Bien 
es  verdad  que  debemos  advertir  aquí ,  que  M.  Clairaut  en 
su  precioso  y  científico  Libro  demuestra  geométrica¬ 
mente,  como  pudiera  componerse  que  la  Tierra  fuese  lon- 
ga,  y  que  con  todo  eso  los  Péndulos  fuesen  mas  cortos  en 
el  Equador  que  hacia  los  Polos ,  ó  que  las  pesadeces  de  los 
Cuerpos  fuesen  allí  menores  ,  que  en  mayores  latitudes? 
aunque,  según  su  demonstracIon,en  tal  caso  la  diminución 
de  los  Péndulos  en  el  Equador  debía  ser  mucho  mayor 
que  la  que  se  experimenta  :  esto  es,  de  8  o  9  lineas ,  en  la,’ 
suposición  de  la  medida  de  M.  Cassini^  y  su  determinación 
del  valor  respeótivo  de  los  grados. 

En  fin ,  entre  estas  disputas  de  una  y  otra  parte  ,  que-: 
daba  Indecisa  para  los  Im parciales  la  figura  que  se  debía 
atribuir  a  la  Tierra.  La  importancia  de  este  asunto  no  po¬ 
día  ser  mayor  para  la  perfección  de  las  Ciencias  especu¬ 
lativas,  y  no  menos  para  los  usos  humanos  en  muchas  prac¬ 
ticas.  De  su  necesidad  para  el  perfedo  uso  de  la  Navega¬ 
ción  hablaremos  en  el  Libro  9  mas  a  la  larga  j  ahora  basta¬ 
ra  decir,  que  siendo  diferentes  las  distancias  de  los  Luga¬ 
res  ,  dadas  unas  mismas  Longitudes  y  Latitudes  en  el  un 
Systhema  que  en  el  otro,  son  fáciles  de  ver  los  errores  que 
cometerían  los  Navegantes  en  tal  Incertidumbre  j  y  no 
estando  determinada  la  figura  de  la  Tierra  ,  ¿  quien  sabia 
hasta  qué  punto  podría  llegar  este  error  ,  y  quan  perni¬ 
ciosas  podrían  ser  las  conseqüenclas  a  que  Induxese? 

La 
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La  Geographía  estaba  expuesta  á  los  mismos  errores 
en  colocar  las  distancias  de  los  Lugares  en  las  Cartas ,  y  mas 
si  era  la  opinión  verdadera  contraria  á  la  que  siguiese  el 
que  las  formase ,  pues  en  una  distancia  de  i  oo  grados  se 
erraria  en  2  grados  por  lo  menos  el  que  supusiese  la  Tierra 
lata  conforme  á  M.  ISieMon ,  siendo  longa  conforme  á 
M.  Casshiiy  ó  al  contrario. 

En  la  Astronomía  es  asimismo  visible  la  necesidad  de 
fixar  de  una  vez  este  principio ,  pues  de  él  depende  el  co¬ 
nocimiento  de  la  verdadera  paralaxe  de  la  Luna ,  que  sirve 
para  medir  sus  distancias ,  determinar  exaéfamente  sus  lu¬ 
gares  en  el  Cielo,  y  conocer  perfeéfamente  sus  movimien¬ 
tos  •.  t  yquién  no  sabe ,  que  sobre  el  conocimiento  exáólo 
de  estos  movimientos,  está  fundada  la  mas  razonable  espe¬ 
ranza  de  hallar  algún  dia  la  suspirada  Longitud  Geográ- 
phica  en  el  Mar  ? 

Dexo  á  parte  el  conocimiento  de  la  gravedad,  y  de  la" 
pesadez  de  los  Cuerpos  ,  acaso  el  mas  importante  de  toda 
la  Phísica  ,  pues  este  es  el  Agente  universal  de  que  Dios  se 
sirve  mas  principalmente  para  el  govierno  de  la  natura¬ 
leza  ,  ó  movimiento  de  los  Planetas  en  los  Cielos ,  y  en  la 
Tierra  para  todas  las  Machinas  de  que  se  sirven  los  HomW 
bres. 

Omito  la  perfección  del  Nivel  para  traer  de  lexos  las 
Aguas ,  abrir  Canales ,  dar  paso  á  los  Mares ,  y  mudar  las 
corrientes  á  los  Ríos  ,  con  otros  muchos  conocimientos 
que  las  Ciencias,  por  el  necesario  encadenamiento  de  unas 
con  otras,  pueden  sacar  de  la  verdadera  determinación  de 
la  figura  de  la  Tierra. 

En  fin  ,  baste  decir  que  unos  Reyes  tan  sabios  y  cir- 
cunspeólos  como  los  de  la  Real  Casa  de  Borbón ,  generosa 
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Madre  sin  disputa  de  las  Ciencias  en  Europa,  han  expendi¬ 
do  sumas  increíbles  3  y  unos  hombres  tan  hábiles  como  los 
Miembros  de  la  Academia  Real  de  Taris,  Cuerpo  sin  duda 
de  los  mas  respetables  del  Mundo ,  han  emprendido  gusto¬ 
sos,  por  espacio  de  mas  de  40  anos,  los  mas  trabajosos  afa¬ 
nes  ,  solo  por  averiguar  esta  verdad  3  peleando  a  porfía  la 
Incomparable  magnifícencia  de  los  Monarcas ,  con  la  ze- 
losa  obediente  diligencia  de  los  Vasallos  ,  por  hacerse  úti¬ 
les,  no  solamente  á  la  Patria  y  sino  también  a  todo  el  resto 
del  Orbe. 

El  ultimo  esfuerzo  de  esta  liberalidad  ,  y  de  este  zelo, 
fue  la  generosa  resolución  c^iic  el  Rey  Christianisimo  hizo 
comunicar  a  la  Academia,  por  medio  del  Conde  de  Mau~ 
repasy  Ministro  y  Secretarlo  de  Estado  de  la  Marina  de  Fran¬ 
cia  ,  de  que  determinase  del  modo  mas  plausible  esta  ce¬ 
lebre  question ,  emblando  á  sus  expensas  dos  tropas  de  los 
Miembros  mas  ilustres  de  su  sabio  Cuerpo ,  una  al  Norte, 
para  medir  un  grado ,  lo  mas  cercano  que  pudiese  ser  al 
Polo  3  y  otra  á  la  America,  para  medir  otro,  lo  mas  cercano 
que  pudiese  ser  al  Equador.  Este  era  el  único  medio  de 
determinar  la  fígura  de  la  Tierra ,  de  modo ,  que  no  que¬ 
dase  para  en  adelante  duda  alguna  5  pues ,  o  bien  fuese 
lata  ó  bien  longa,  los  grados  debían  ir  aumentando,  ó  dis¬ 
minuyendo  desde  el  Equador  hasta  el  Polo  3  y  si  compa¬ 
rando  entre  sí  los  grados  vecinos ,  podia  la  diferencia  de 
ellos  confundirse  ,  por  ser  muy  pequeña  ,  con  los  errores 
precisos  de  las  Observaciones  3  comparando  dos  grados  lo 
mas  distantes  entre  sí  que  fuese  posible  ,  sena  la  diferencia 
de  ellos  tan  considerable  ,  que  no  pudiese  ocultarse  á  los 
Observadores  3  y  si  fuese  perfedamente  esphérica,los  gra¬ 
dos,  por  distantes  que  entre  sí  fuesen,  se  hallarían  iguales, 
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con  la  corta  diferencia  del  error  que  las  Observaciones  pu¬ 
diesen  producir. 

Para  execucar  esta  empresa  ,  verdaderamente  Real, 
señaló  S.  M.  Cliristianisima  los  Académicos  que  debían  ir 
al  Norte  ,  y  fueron  M.M.  de  Maupertuls ,  Clakaut,  Carnes  ,  le 
Monnier ,  y  el  Abate  Outhier  ,  correspondiente  de  la  Acade¬ 
mia,  a  quienes  después  se  juntó ,  con  beneplácito  del  Rey, 
M.  Celsius^  célebre  Profesor  de  Astronomía  en  Upsal ,  y  por 
Secretario  M  de  Sommereaux,  y  M.  de  K^erbelot  por  dibujan¬ 
te,  El  Viage  y  Observaciones  hechas  baxo  el  Círculo  Polar 
sobre  el  Rio  Tornea  ,  que  desagua  en  el  Golfo  ^othnko  ,  se 
pueden  ver  en  las  Memorias  de  la  Academia  %al  ^  y  en  el  Li  - 
bro  de  la  Figura  de  la  Tierra^  que  publicó  á  su  vuelta  el  año 
iy^8  M.  de  Maupertuls. 

Para  ir  al  Equador  fueron  señalados  los  Académicos 
M.M.  Godm  ,  'Bouger  y  la  Condamlne  ,  para  hacer  Observa¬ 
ciones  Botánicas  M.  dejussleu  ,  Doótor  en  Medicina  de  la 
facultad  de  Taris ,  por  Ayudantes  M.  M.  Verguln  ,  T)esodo- 
nais  Y  Coaplet ,  dibujante  M.  de  Moralnvllle ,  por  Ciru¬ 

jano  M.  Senlergues ,  y  por  Reloxero  á  M.  Hugot,  Pareció  el 
lugar  mas  á  proposito  para  hacer  las  Observaciones  sobre 
el  Equador  el  territorio  de  Quito  ,  en  la  America  Meridio¬ 
nal,  en  los  Reynos  del  Terd^  que  esta  baxo  de  la  Equinoc¬ 
cial.  Pidióse  licencia  para  pasar  á  estos  sus  Dominios  al 
Rey  N.  Señor ,  el  qual  ,  no  solo  la  concedió  benignísimo, 
sino  que  quiso  que  nosotros  los  acompañásemos,  como  ya 
dixe  en  el  Prólogo,  é  hiciésemos  con  ellos  las  mismas  Ob¬ 
servaciones  ,  y  otras  que  S.  M.  se  sirvió  ordenarnos  en  sus 
Reales  Instrucciones. 

Grosera  rusticidad  seria  no  dar  aquí  algún  pequeño 
testimonio  de  nuestro  aprecio  y  estimación  al  mérito  de 
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los  que  por  tanto  tiempo  liemos  logrado  por  Compañeros, 

y  de  nuestro  reconocimiento  a  las  luces ,  que  hemos  debi¬ 
do  a  su  comunicación.  Nuestros  elogios  ninguna  reco¬ 
mendación  pueden  añadir  á  sus  talentos,  sobre  la  Soberana 
que  les  da  la  elección  de  su  Rey  5  y  asi  nos  contentaremos 
con  hacerles  la  justicia  de  decir ,  que  hacen  justa  la  supe¬ 
rior  confianza  de  su  Monarca. 

Ultimamente  debemos  advertir  ,  que  después  del  re- 
«ireso  á  Francia  de  los  Académicos  embiados  al  Norte  ,  se 
volvió  á  medir  de  orden  del  Rey  la  linea  Meridiana  que 
atraviesa  la  Francia  ,  con  Instrumentos  mas  exaótos,  y  con 
mayor  delicadeza  que  se  habla  executado  antecedente¬ 
mente.  Encargóse  esta  medida  a  Cassini  de  Fhury  ,  nieto 
de  M  Cassini,  que  la  emprendió  la  primera  vez  ,  y  á  M.  el 
Abate  de  la  Caille  j  y  habiendo  estos  executado  su  medida 
con  quanta  precisión  es  imaginable  ,  hallaron  que  esta  se 
conformaba  con  las  medidas  hechas  en  el  Circulo  Polar,  y 
después  con  las  nuestras ,  hechas  en  el  Equador ,  como  se 
puede  ver  en  las  Memorias  de  la  Academia  de  las  Ciencias  ,  y 
como  nosotros  diremos  en  la  Obra  que  vamos  á  empezar. 


OB^ 


OBSERVACIONES 

ASTRONOMICAS  Y  PHYSICAS, 

hechas  de  Orden  de  S.  M. 


dt  t  zF '■  c  ■'tT^Tct/-lT"id 


LIBRO  I. 

Sobre  la  máxima  Obliquidad  de  la 

Eclíptica. 

CAPITULO  I. 

íDe  lo  Util  y  necesario  que  es  el  observar  la  máxima  Obliquidad 

de  la  Eclíptica, 

Siendo  la  avenguaclon  de  la  máxima  Obliquidad 
de  la  Eclíptica,  ó  del  ángulo  que  este  círculo  for¬ 
ma  con  la  Equinoccial ,  de  las  primeras  observa¬ 
ciones  que  se  necesitan  hacer  en  la  práctica  de  la 
Astronomía ,  parece  que  debemos  dár  principio  por  ella 
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á  nuestra  Obra.  De  este  conocimiento  sin  duda  dependen 
casi  todos  los  fundamentos  de  esta  Ciencia  ,  y  su  puntual 
exaólitud.  Las  Ascensiones  reótas ,  y  Declinaciones  del 
Sol ,  tan  Utiles  y  precisas  para  la  corrección  de  los  tieni' 
pos  5  y  guia  vínica  de  la  Geographía  y  Navegación  ,  están 
fundadas  sobre  la  Obliquidad  de  la  Eclíptica  j  y  sin  esta 
no  pudieran  dar  paso  aquellas  Ciencias.  El  curso  de  los 
Planetas ,  su  verdadero  lugar  en  el  Cielo  ,  sus  Eclipses ,  y 
aspeólos  dependen  igualmente  de  este  principio  ;  y  no  me¬ 
nos  las  Declinaciones  de  las  Estrellas  ,  tan  necesarias  con 
las  del  Sol  ,  para  determinar  las  Latitudes  de  los  Lugares. 
Asimismo  el  govierno  de  los  Reloxes ,  con  quienes  se  de¬ 
terminan  las  Longitudes ,  y  la  corrección  de  la  variación 
de  la  Aguja  en  la  Navegación ,  dependiendo  de  las  Ascen¬ 
siones  reólas ,  y  Declinaciones  del  Sol ,  no  necesitan  me¬ 
nos  de  la  Obliquidad  de  la  Eclíptica  ;  la  qual  ,  hablando 
generalmente  ,  se  puede  decir  ,  que  es  la  base  de  la  Astro¬ 
nomía  ,  y  por  consiguiente  de  la  Geographía  y  Navega¬ 
ción  5  y  asimismo  de  otras  muchas  parces  dependientes  de 
esta  Ciencia, 

Con  este  interés  se  aplicaron  varios ,  y  aun  de  los  mas 
antiguos,  a  examinar  la  Obliquidad  de  la  Eclíptica  5  pero 
la  mas  antigua  memoria  que  tenemos  es  de  las  observacio¬ 
nes  hechas  por  Titheas  y  Eratosthenes  ,  que  florecieron  ,  el 
primero  ^  24  anos  antes  de  Jesu-Chrisco  ,  y  el  segundo 
250:  aquel  dio  la  máxima  Obliquidad  de  2^°  52' 41'  , 
y  este  de  2^°  20  »  Después  acá  ha  habido  muchos 

Astrónomos  que  la  han  observado  j  pero  siempre  han  ido 
estableciéndola  menor  y  menor ;  lo  que  ha  hecho  persua¬ 
dir  á  los  mas  ,  que  dicha  Obliquidad  va  disminuyendo 
anualmente,  y  ha  obligado  á  dedicarse  todos  á  examinarla 

con 


HECHAS  DE  OrDEN  DE  S.M.  f 

con  mas  atención  j  los  unos  por  asegurarse  de  la  primera 
cantidad  establecida, y  los  otros  de  la  pretendida  disminu¬ 
ción  j  á  la  qual  muchos  se  oponían,  atribuyendo  las  diver- 
sas  asignaciones  que  se  le  daban  á  la  máxima  Obliquidad, 
á  yerro  de  las  observaciones  de  los  antiguos  5  cuyo  sentir 
no  iba  muy  distante  de  lo  verídico  ,  pues  ciertamente  no 
debemos  esperar  de  los  Instrumentos  antiguos  la  exáótitud 
deseada.  En  fin,  que  fuese  ó  no  cierta  una  lí  otra  opinlon, 
no  se  podía  comprobar  mas  que  por  un  considerable  nu¬ 
mero  de  observaciones  exáótas  y  distantes. 

Entre  los  varios  méchodos  que  hay  de  observar  lá 
máxima  Obllquidad  de  la  Eclíptica  ,  el  mas  propio  es  el 
observar  en  los  dos  Solsticios  la  distancia  Meridiana  del 
centro  del  Sol  al  Zenith  :  pues  la  mitad  de  la  suma  de  am¬ 
bas  distancias  debe  ser  la  máxima  Obllquldad* 

En  estas  dos  observaciones  se  debe  hacer  átencion  á 
la  refracción ,  que  es  muy  considerable  en  el  Solsticio 
hyemal  ,  y  expuesta  á  graves  alteraciones  ,  á  causa  de  lo 
muy  baxo  que  en  Europa  vemos  á  este  Astro  en  la  sazón  : 
y  como  este  inconveniente  es  mucho  menor  en  el  terrlto- 
jfio  de  Quito  ,  pues  se  halla  la  Ciudad  capital  casi  sobre  el 
Equador ,  pareció  que  no  se  debía  despreciar  esta  conve-- 
niencla  5  antes  bien  en  caso  tan  aproposito  ,  y  que  se  te¬ 
nían  los  Instrumentos  necesarios  para  el  intento  ,  se  dis¬ 
currió  como  preciso  el  nuevo  examen  de  la  máxima  OblE 
quidad  de  la  Eclíptica,  tan  litil  ^  y  aun  necesaria  para  casi 
todas  las  Ciencias  en  general  5  cuyas  reflexiones  hicieron 
que  se  emprendiesen  las  operaciones  necesarias  para  su 
conclusión,  como  se  verá  en  los  Capítulos  siguientes. 
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CAPITULO  II. 

Ohserlpaclon  del  Solsticio  hyemd  del  ano  1756. 

COn  los  motivos  dichos  antecedentemente  se  monto 
sobre  una  losa  de  piedra  en  la  misma  Ciudad  de 
Qmto^  y  en  una  Casa  próxima  á  la  Parroquia  de  Santabár¬ 
bara  5  el  Instrumento  que  llevaron  los  Académicos  France¬ 
ses,  destinado  á  observar  la  amplitud  del  arco  de  la  Meri¬ 
diana  5  que  tenia  doce  pies  de  radio  ,  siendo  construido 
Lamí  muestra  la  figura  I.  En  esta  AF  representa  el  ante¬ 

ojo  montado  con  el  Micrometro  A  j  CB  el  limbo  dividido 
en  grados ,  minutos  y  segundos ,  por  medio  de  las  trans¬ 
versales,  que  comprehendia  un  arco  de  :^o  grados  j  D 
el  centro  de  donde  pendía  un  hilo  casi  todo  de  pita  DE, 
que  mantenía  el  peso  E  :  dixe  casi  todo  de  pita  ,  porque 
en  el  parage  que  batía  en  el  limbo  era  dicho  hilo  de  plata, 
y  muy  delicado ,  para  que  con  eso  cortara  limpiamente  la 
transversal,  y  se  pudiera  juzgar  de  la  altura  mas  fácilmen¬ 
te.  El  todo  del  Instrumento  estaba  montado  sobre  un  pie, 
como  los  de  los  quartos  de  círculo,  cuya  descripción  se  da 
en  el  libro  siguiente  :  y  hablando  generalmente,  no  se  di¬ 
ferenciaba  de  estos  mas  que  en  contener  solo  un  arco  de 
50  grados,  quando  los  otros  lé  contienen  de  90  y  mas 
grados  :  de  donde  se  puede  colegir  ,  que  no  se  diferencia 
el  uso  del  un  Instrumentó  al  del  otro. 

El  tínico  defeéfo ,  que  después  se  le  notó  ,  fue  que  la 
barra  de  hierro  KD,  siendo  tan  larga  ,  y  estando  tan  poco 
sujeta, pues  no  tenia  mas  que  el  anteojo  que  le  pudiera  ser¬ 
vir  de  apoyo,  al  menor  movimiento  temblaba  ,  lí  oscilaba 

de 
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áe  suerte ,  que  comunicándole  el  propio  movimiento  al 
perpendículo  DE,  hacía  dificultoso  el  estimar  el  parage  de 
la  transversal  que  cortaba  este. 

Estando,  pues^  el  Instrumento  montado ,  como  he  di¬ 
cho,  en  el  mes  de  Diciembre  de  ly  ^ 6  ,  se  hicieron  con  él 
las  observaciones  de  la  distancia  Meridiana  del  Sol  al  Ze- 


nith  siguientes. 

Dia  2 1  distancia  del  limbo  Austral 


del  Sol  al  Zenith 


24 

25 
27 


^  U8 

17 

i  6 

H 

09 


03" 

53 

49 

41 

51 

5^ 


Estas  es  necesario  corregirlas  del  error  á  que  están  ex¬ 
puestas  ,  á  causa  de  la  situación  del  anteojo  j  porque  para 
que  fuesen  legítimas  5  era  preciso  que  la  visual  del  ante¬ 
ojo  estubiese  paraíelá  á  la  línea  que  ^  tirada  del  centro  del 
Instrumento  ,  pasa  por  el  punto  cero  de  la  división.  Esta 
corrección  se  averiguó,  como  de  ordinario  ,  por  medio  de 
observar  la  distancia  de  un  objeto  al  Zenith  dos  veces : 
praóticando  la  primera  observación  con  los  grados  inter¬ 
nos  del  Instrumento  ,  respeóto  del  anteojo  ,  y  la  segunda 
con  los  externos  5  pues  la  mitad  de  la  suma  de  ambas  ob¬ 
servaciones  se  diferencia  de  qualquiera  de  las  dos  en  el  er¬ 
ror  deseado  :  esto  es ,  si  en  la  figura  I.  el  ángulo  ODI  es  el 
que  se  halló  en  la  primera  observación ,  que  distaba  el  ob¬ 
jeto  del  Zenith  ,  y  en  la  segunda  el  ODG  5  la  mitad  de  la 
suma  de  ambos ,  ó  el  ángulo  IDH  se  diferencia  del  pri¬ 
mero 


a  En  la  primera  observación  se  vén  duplicados  los  minutos  y  segundos  ,  por  denotar  dos 
estimas ,  que  se  hicieron  del  parage  donde  cortaba  el  aplomo,  i>  perpendículo  la  transveisal  del 
Instrumento. 


tt-. 
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mero  ODI ,  ó  del  segundo  ODG  ,  del  ángulo  ODH  5  él 
(^ual  es  el  error  que  procede  en  las  observaciones  ,  de  que 
el  anteojo  FA  no  se  halla  paralelo  á  la  línea  DO  ,  sino  á 
la  DH  :  pues  bien  claro  es  ,  que  en  la  observación  se  no¬ 
to  por  la  distancia  del  objeto  al  Zenith  el  ángulo  ODI 
quando  el  verdadero  es  el  HDI. 

Se  escogió  para  la  práóllca  y  examen  de  esta  correc¬ 
ción  por  objeto  á  la  Estrella  de  Orion ,  que  ‘Bajier  señala 
con  e  5  la  qual  dista  (  á  su  tránsito  por  el  Meridiano )  muy 
poco  del  Zenith  de  Oi¿lto  :  observóse,  pues,  esta  distancia, 
y  se  halló  en  los  grados  Internos  como  sigue. 

Día  9  de  Enero  de  I  y  ^  y»  00° 

ló 


58'  18' 
2 1, 


1 1 

1 2 


y  en  los  grados  externoSíi 
Día  26  de  Enero 


19 

19 


56^ 

54^ 

4? 

5^ 


^7 

I  de  Febrero 

Excluyese  de  estas  ultimas  observaciones  la  tercera, 
por  diferenciarse  mucho  de  las  otras  tres. 

El  medio  arichmetico  de  las  quatro  pri¬ 
meras  es  00°  58'  19’ 

y  el  de  tres  de  la  segunda  operación  i  22  55  ^ 

cuya  semisuma  es  i  10  ^yi. 

que  da  por  corrección  del  anteojo  adidiva  o  12  18 

Las  observaciones  de  la  segunda  operación  se  pueden 
corregir  de  un  movimiento  estraño  ,  que  han  notado  va¬ 
rios  Astrónomos  en  las  Estrellas ,  que  ha  explicado  muy 
bien  M»  Bradlej;  de  la  Sociedad  de  Londres^  en  su  Theo- 


rica 


ífiÍlP 
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rica  ele  la  Aberración  de  la  luz,  y  descrito  M.Clairaut ,  con 
el  método  de  calcularle  en  las  Memorias  de  su  Academia 
^al  de  Taris  del  ano  17^7.  Tomando,  pues,  esta  Theó- 
rica  como  liypotesis ,  y  sirviéndome  de  ella  para  calcular 
este  movimiento  de  las  Estrellas,  hallo,  que  desde  10  a  ^o 
de  Enero  tuvo  e  de  diferencia  de  Aberración  2  f '  5  que  sus- 
traidos  de  las  observaciones  de  la  segunda  operación,  que¬ 
dará  el  medio  arithmetico  de  estas  en  1°  2  2  5  5 

y  la  semisuma  en  i  i  o  ^  6  ^ 

que  da  por  corrección  del  anteojo  adidliva  o  12  ^  6 

A  mas  de  este  error  ,  se  examinó  el  que  podia  proce¬ 
der  de  la  colocación  del  centro  del  Instrumento  5  pues  es 
cierto  ,  que  si  dicho  centro  no  estubiera  colocado  en  su 
verdadero  lugar ,  el  ángulo  anotado  en  el  limbo  no  sena 
el  legitimo.  Para  hacer  este  examen  ,  se  tomo  entre  las 
puntas  de  un  Compás  de  ’Vara  la  distancia  de  una  toesa  j 
que  transportada  al  limbo  del  Instrumento ,  se  vio  cor- 
respondia  á  la  cuerda  de  28°  58^  4.^’.  De  esta  razón  se 
infiere  ,  que  el  radio  del  Instrumento  debia  ser  de  1 1  pies, 
I  I  pulgadas,  y  10.64 lineas  :  pero  examinando  este  por 
la  linea  que  saliendo  del  centro  pasa  por  el  grado  i  ^  i-  de  la 
división,  se  halló  ,  que  solo  constaba  de  i  i  pies  ,  1 1  pul¬ 
gadas,  y  10.46  lineas ;  por  lo  qual ,  el  verdadero  centro 
del  Instrumento  distaba  del  limbo  mas  que  el  aTual  (  en  la 
linea  que  pasaba  por  el  grado  i  ^  de  o.  1 8  lineas. 

También  por  medio  del  hilo  aplomo,  ó  perpendículo 
DE ,  se  notó  que  la  distancia  del  centro  aólual  D  al  punto 
cero  de  la  división  ,  era  mayor  que  la  del  mismo  centro  D 
al  punto  del  grado  25  i,  de  una  linea  exaóla. 

Con  estos  datos  averiguaremos  la  situación  o  lugar 
del  centro  verdadero  del  Instrumento  ,  suponiendo  en  la 

fi- 
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figura  2  5  que  sea  DBA  el  limbo  del  Instrumento  ,  D  el 
grado  25  í-,  B  el  I  ^  I- ,  A  el  punto  cero  de  la  división  ,  K 
el  centro  actual ,  y  C  el  verdadero  :  porque  tirando  la  KE 
paralela  á  la  tangente  en  el  punto  B  ,  y  por  consiguiente 
perpendicular  al  radio  CB,  será  CFr=o.  18  lineas ,  a  cau¬ 
sa  de  que  BC,  BK  son  sensiblemente  paralelas.  Asimismo 
tirando  la  CH  paralela  á  la  tangente  en  el  punto  A  ,  y  la 
CM  paralela  á  la  tángete  en  el  punto  D  ,  con  las  perpen¬ 
diculares  á  estas  KL  ,  KM  ,  tendremos  también  KL-hKM 
i.oo  lineas.  Ademas  de  esto,  se  tienen  conocidos  los 
ángulos  ACB:=CEK=  i  ^  ^ ,  y  BCD:::^  ClF^zz  125  con 
que  suponiendo  , 

a  KL-h  km 

h—C¥ 

Rz=:  al  radio 

S  =:  al  seno  del  ángulo  CEK 
C  á  su  seno  2 
s  =z  al  seno  del  ángulo  GIF 
c  22=  á  su  seno  2 
x  — KL 


y=CL 

hecho  el  cálculo  se  hallaran  , 

KSa-+-Csb-+-Scb 


a:: 


y- 


Cx — 


(S-i-j).R 

Si  después  de  esto  suponemos  S  —  s^  y  C  —  c  ^  lo 
que  no  puede  producir  yerro  sensible  en  el  caso  presente, 

las  fórmulas  se  reducirán  a 

,  Cb  „ _ Ca  Sb 

X - y  2S  R  ’ 

Ó  llamando  T  la  tangente  del  complemento  de  qualquiera 


de  los  ángulos  ACB,  BCD  5 ;/  zzz  — 


Ta  Sb 
R 


Se- 
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Según  esto  ,  son  x  —  o.6y6  ,  2.216  lineas  :  de 

donde  se  deduce  CK=  2.  5  17  lineas  j  y  el  ángulo  KCA 

o  I  ‘‘O 

=  7^  OI. 

Sabida  la  situación  del  verdadero  centro  respedo  del 
adual ,  para  deducir  la  corrección  ,  que  de  ella  se  debe 
Iiacer  en  los  ángulos  observados ,  es  necesario  considerar 
en  la  figura  ^  ,  que  si  el  ángulo  íiKx  (=r  ACS  ,  por  ser 
Ka  5  Kí  paralelas  á  CA  ,  CS  )  es  el  observado  ,  el  arco  as 
habrá  dado  la  medida  de  este  ángulo  5  en  lugar  que  el  le¬ 
gitimo,  y  que  se  debiera  haber  notado  es  AS:  por  lo  qual, 
lo  que  este  fuere  mayor  ó  menor  que  el  antecedente  ,  se 
debe  añadir  á  la  observación  ,  para  tenerla  correda.  Esta 
cantidad  es  igual  al  exceso  ,  6  defedo  de  la  KQ,  perpen¬ 
dicular  á  CS,  sobre  la  KP  ,  perpendicular  á  CA  :  y  se  ha¬ 
llará  suponiendo , 

a  =  CKerz:  2.:^  ij 

h  KP  zne  2.216 

S  =  al  seno  del  ángulo  KCS,  6  KCQ^ 

porque  tendremos  K:S~a:^  =  KQj  y  el  exceso  ó 

defedo  de  KQ^sobre  Llamase  ahora  el  ra¬ 

le 

dio  del  Instrumento  ,  que  es  de  1 1  pies ,  1 1  pulgadas, 

10.64  lineas,  6  de  1 2  pies,  r  5  y  tendremos :  r  :  — -  —l?  ~ 

r)  aS — 1^1/  .  , 

^  •  — 7 —  —  ángulo  ,  o  corrección  que  se  debe  hacer 

á  la  observación. 

Según  esto,  la  corrección  que  por  este  motivo  nos  toca 
hacer  á  las  observaciones  del  Sol ,  es  de  10  adidiva. 

Pero  se  verá  claramente  ,  que  la  que  pertenece  á  las 
pbservaciones  de  s  de  Orion  es  ,  porque  en  este  casp 

B  S 
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Sz=al  seno  del  ángulo  KCA — ^  ^  :  cuya  cantidad  pues- 
en  en  lugar  de  S ,  quedará  esta  fórmula  en 


Rí— Rí 


Siendo  adldivas  las  dos  correcciones  que  tenemos  exa¬ 
minadas  ,  y  debemos  hacer  á  las  observaciones  solares  ,  la 
una  de  12'  i6|"  ,  y  la  otra  de  10";  si  añadimos  la  suma 
de  ellas  iz  26  {  á  dichas  observaciones  ,  nos  quedaran 
estas  correólas  5  esto  es , 


La  del  día  2  1  de  Diciembre  de  1736 


24 

25 

^7 


Para  deducir  de  estas  observaciones  las  verdaderas  dis¬ 
tancias  Meridianas  del  centro  del  Sol  al  Zenith  ,  se  han  de 
corregir  del  semidiámetro  aparente ,  de  la  refracción,  y  de 
la  paralaxe.  El  semidiámetro  aparente  es,  según  M  de  Lou^ 
Ville  ,  de  1 6'  I S"  substraaivos  3  la  refracción  ,  según  la 
Tabla  que  construyo  M.^ouguer^  propia  para  la  Zona  Tór¬ 
rida  ,  es  de  I  3  i'  adiaivos  5  y  la  paralaxe ,  según  el  Conoci- 
miento  de  los  tiem^os^  que  sale  todos  los  anos  a  luz  de  la  Acd- 
demU  (Real  de  las  Ciencias  de  Taris  ,  es  de  5 1  substraaivos  oo*. 
cuyas  tres  correcciones,  reducidas  aúna  ,  nos  dan  16  10  , 
que  debemos  substraer  de  las  observaciones  antecedentes, 
para  que  nos  den  las  verdaderas  distancias  Meridianas  del 
centro  del  Sol  al  Zenith  j  y  asi  las  tendremos , 


Dia 

baii  cléaücidú  estas  cantidades ,  SE  bailan  insertas  al  fin  de 


este  Libro. 


hechas  de  Orden  dé  S.M. 
Día  zi  de  Diciembre  de  17^6  distancia 
Meridiana  del  centro  del  Sol 

al  Zenith 


a? 

24 

27 


1 1 


lo9l 


14  05Í 

II  07Í 
06  07  i 


De  estas  distancias  debemos  deducir  la  distancia  Me¬ 
ridiana  del  Trópico  de  Capricornio  al  Zenith  ,  añadiendo 
á  aquellas  la  mutación  en  declinación  que  tuvo  el  Sol  des¬ 
de  el  instante  en  que  sucedió  el  Solsticio  ,  hasta  la  hora  de 
la  observación  5  la  qual  se  puede  hallar  por  medio  de  la 
fórmula  que  da  Christlano  Wolfio ,  en  sus  Elementos  de  Ma^ 
thematícíi^  tom.^.  p^g.47®5  ^  Gregorio  en  su  Astro-» 

tiomia  phísicdy  lib.  propos.  11,  para  hallar  la  hora  en  que 
sucede  el  Solsticio,  por  medio  de  tres  observaciones  como 
las  siguientes.  Este  Autor  supone , 
a  =  al  tiempo  pasado  entre  primera,  y  segunda  observa¬ 
ción  , 

h  =:ú  tiempo  pasado  entré  segunda  y  tercera , 
c  á  la  mutación  en  declinación  de  la  primera  á  la  se¬ 
gunda  observación , 

d  =  a  la  mutación  en  declinación  de  la  segunda  á  la  tercera 
al  tiempo  pasado  desde  el  punto  del  Solsticio  á  la  se- 
gunda  observación , 

m  =  á  la  mutación  en  declinación  desde  el  punto  del  Sols¬ 
ticio  á  la  hora  de  la  segunda  observación , 
r  =  ú  parametro  de  una  Parábola  ,  cuyas  ordenadas  son 

B  2  4, 


Esta  letra  no  la  incluye  en  su  cálculo  el  Dod.  Cregirii  pero  yo  lo  hago  por  mayor  co- 


ÍI  Z 
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4  ,  ¿  5  X :  y  dice  que  w  ~  5  r=  ,  x  = - 

b^c — a'á 
2ad-i~2bc  * 

De  las  dos  primeras  fórmulas  se  deduce  esta  otra  vi  “ 

cx^ 

———4 

a^-^iax 


Ahora  es  necesario  advertir  ^  que  eí  ®oB.  Gregóri  de- 
duxo  estas  fórmulas^  suponiendo  ^  que  de  las  tres  observa¬ 
ciones  la  primera  y  segunda  se  hicieron  antes  del  Solsticio, 
y  la  tercera  despües  j  pero  si  todas  se  hubieran  hecho  des¬ 
pués  del  Solsticio,  como  en  el  caso  presente  ,  las  fórmulas 


1  I  •  _  a^d-¥-b^c 

debían  ser  x  — - - -■ 

2ad — 2bc 


ex* 

m  = - . 

2ax — a* 


Según  esto,  no  necesitamos  mas  que  tres  observaciones 
para  deducir  el  valor  de  xj  con  que  con  las  cinco  hechas, 
podemos  hallar  diez  valores  de  x  ,  por  poderse  combinar 
las  cinco  observaciones  de  diez  modos  distintos  ^  tomán¬ 
dolas  de  tres  en  tres ;  los  quales  diez  Valores  deben  dar  el 
tiempo  en  que  sucedió  el  Solsticio  ,  al  mismo  minuto  ,  y  I 
segundo  ,  si  las  observaciones  están  exáólamente  precisas  5 
pero  como  no  puede  dexar  de  ocasionarse  el  yerro  de  4 ó 
6  segundos  en  ellas  ,  qualquiera  de  estos  es  suficiente  pa¬ 
ra  que  los  valores,  que  se  deduzcan  de  x  ,  no  den  el  tiem¬ 
po  en  que  sucedió  el  Solsticio  á  la  hora  precisa.  No  es 
menester  mas  ,  para  convencerse  de  esto  ultimo  ,  que  ha¬ 
cer  el  cálculo  ,  sirviéndose  de  la  fórmula  X  tzr  —  ^ 

2ad — 2bc  ^ 

pues  se  verá  la  disparidad  con  que  nuestras  cinco  observa¬ 
ciones  determinan  el  Solsticio.  Si  las  tres  primeras  ^'"Me  dan 

ci 

Suviendose  en  la  primera  observación  de  la  primera  estima. 
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el  día  20  á  la  ^  ^  de  la  tarde  j  segunda,  tercera  y  quar- 
ta  le  dan  el  día  22  a  las  9**  08  dé  la  mañana  :  y  aunque 
estas  dos  combinaciones  son  las  qué  rñas  sé  apartan  de  lo 
cierto,  sin  embargo,  éntre  las  otras  no  dexa  de  haber  bas¬ 
tante  diferencia. 

,  Esto  procede  de  que  las  cinco  observaciones  no  siguen 
la  ley  que  deben :  esto  es  3  que  las  mutaciones  en  Decli¬ 
nación  que  le  dan  al  Sol  ^  no  son  como  los  quadrados  de 
los  tiempos  en  qué  las  tuvo  :  cuya  ley  se  ha  de  guardar  in¬ 
violablemente  5  en  tiempo  que  esté  Astro  está  en  las  cerca¬ 
nías  de  los  Trópicosi 

Debemos  ^  pues  j  corregir  nuestras  observaciones  de 
suerte  que  ,  guardando  dicha  ley ,  no  disten  mucho  de  lo 
observado,  ó  se  alteren  lo  menos  que  sea  posible ,  aumen¬ 
tando  de  la  misma  cantidad  la  pequeña  que  se  disminuyere 
la  muy  grande^  BáxO  de  cuyo  supuesto  ^  el  modo  en  qué 
deben  quedar  las  observaciones  es  como  se  sigue*^ 


Observaciones 

Observaciones  correctas  de  la  distancia  Me¬ 
ridiana  del  centro  del  Sol  al  Zenitb 

hechas  en 


2 1  de  Diciembre  de  17^6 

Por  la  primera 
estima* 

0  í  , 

23  15  llk 

Por  la  segunda 
estima. 

0  !  Jí 

23  15  O9Í 

14  I  2  í 

OO 

0 

24 

12  57? 

12  541 

^5 

II  1 1  í 

II  08  i 

27 

oó  14I 

06  I  2  i 

Bien  se  pudiera  no  haber  disminuido  tanto  la  observa^» 
cion  del  día  21  en  la  primera  estima  5  pero  para  ello  era 
necesario  admitir  mas  yerro  en  qualquiera  de  las  otras : 
las  quales  dispuestas  en  esta  forma  5  no  solo  no  pasa  el 
mayor  yerro  de  y’ ,  pero  dan  ,  haber  sucedido  el  Solsticio 
el  día  2 1  á  las  1 1  horas  y  44  minutos  de  la  mahana  ,  que 
se  acerca  mucho  al  tiempo  á  que  le  dan  las  Tablas  Astro¬ 
nómicas,  Sin  embargo  parece  ,  que  la  segunda  estima  nos 
da  aun  mayor  justificación :  pues  determinando  el  Solsticio 
a  la  misma  hora  ,  no  sube  el  mayor  yerro  á  mas  de  3  f  :  y 
asi  discurro  que  nos  debemos  servir  de  ella. 

Habiendo  sucedido  el  Solsticio  tan  cerca  del  medio  día 
2 1  5  la  mutación  en  Declinación  que  tuvo  el  Sol  desde  un 
tiempo  al  otro,  es  casi  nula  :  esto  es ,  m  o  :  y  asi  la  dis¬ 
tancia  Meridiana  del  Trópico  de  Capricornio  al  Zenith  de 
Qmto  será  de  25°  15  09 
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CAPITULO  III. 

Obser’Váílon  del  Solsticio  estilpal  del  año  17^6. 

H Echas  las  observaciones  antecedentes ,  se  conservó 
el  Instrumento  en  el  propio  estado  y  lugar  ,  hasta 
el  Solsticio  estival  próximo  de  17:^7  ,  que  se  observó  del 
mismo  modo  ,  y  con  las  mismas  precauciones ,  en  esta 
forma. 

Dia  20  de  Junio,  distancia  Meridiana  de 
limbo  Septentrional  del  Sol  al 
Zenith  25^44 

21  45 

22  44 

25  ^  44 

24  del  limbo  Austral  1 1 

Después  de  esto  se  reólificó  el  Instrumento  Igualmen¬ 
te  sobre  la  Estrella  g  de  Orion  ^  tomando  á  su  tránsito  por 
el  Meridiano  las  distancias  Meridianas  de  ella  al  Zenith, 


57 

08 

56 

o? 


que  se  siguen. 

En  los  grados  externos  respeólo  del  anteojo. 
Día  I  de  Julio  de  1737 
2 

5 
7 

En  los  grados  internos^ 

Dia  2  8  de  Julio 
30 

3  de  Agosto 

El  medio  arithmético  de  las  quatro  prime-» 
ras  es  i 


i  22 


00 
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y  el  de  las  tres  de  la  segunda  operación 
cuya  semisuma  es 

que  da  por  corrección  del  anteojo  adidllva 

Si  las  observaciones  de  la  segunda  operación  se  quie¬ 
ren  corregir  también  de  3  f  ,  que  padeció  mas  de  Aberra¬ 
ción  de  la  luz  e  á  3  i  de  Julio  que  44:  el  medio  aritlimé- 

tlco  de  estas  observaciones,  será  entonces  de  0°  58’  43^^! 

y  la  semisuma  i  10  36^ 

que  da  por  corrección  del  anteojo  adióiiva  o  1 1  53^ 

Esta  correcciori  es  menor  que  la  que  se  halló  en  el  Sols¬ 
ticio  hyemal  de  2  3  5  cuya  diferencia  procedió  de  haber¬ 

se  mudado  paralas  observaciones  de  este  Solsticio  los  hilos 
del  Mico  metro  del  anteojo. 

Debemos ,  pues ,  corregir  las  observaciones  solares  de 
estos  1 1’  43  f  j  ya  mas  de  los  10^’  que  nos  dió  en  el  Capí¬ 
tulo  antecedente  la  rhala  situación  del  centro  del  Instru¬ 
mento  :  cuya  suma  es  de  i  2'  03  :  y  asi  quedarán  dichas 

observaciones  de  esta  suerte. 

^La  del  dia  20  de  Junio»  23°  5“ 

2 1 

22  56 

n 

- 

24  23 

Ademas  de  esto  ,  empleando  1 4'  4*7”  de  semidiámetro 
aparente ,  según  M.  de  LouVille  5  y  la  misma  refracción  ,  y 
paralaxe  que  en  el  Capítulo  antecedente  :  tendremos  las 
distancias  Meridianas  del  centro  del  Sol  al  Zenich ,  conao 


00  i 

•I  li 

59? 

06  i 
3^ 


se  sigue. 


Día  20  de  Junio  de  1*73*7  ,  distancia 
Meridiana  del  centro  del  Sol 
al  Zenith 


V  ,  ' 


Día 


Dia  2 1 
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1^41' 

^17 

3^ 

22 

41 

20  y 

^3 

40 

24 

39 

28í 

Las  obsefvadoñes  de  los  días  ló  y  11  ,  siendo  casi  de 
un  propio  valor, pues  no  se  diferencian  mas  que  en  un  se- 
Sundo,decerminan  haber  sucedido  el  Solsticio  el  2 1  á  me- 

dio  dia  >  porque  en  tal  caso  ^  -L^-— zo  5  á  causa  de 

que  ,  c=:d  :  lo  qnal  conviene  muy  bien  con  las 

Tablas  Astronómicas. 

Establecido  el  Solsticio  el  1 1  á  medio  dia  5  para  que 
las  observaciones  sigan  la  ley  que  se  dixo  en  el  Capítulo 
antecedente,  y  queden  lo  menos  alteradas  que  sea  posiblcj 
se  han  de  corregir  de  esta  forma. 

Observaciones  correrás  déla  distancia  Me¬ 
ridiana  del  centro  del  Sol  al  Zenith  ^ 

hechas  en 


10  de  Junio  de  1737 

2 1 

22 


■25 

24 


^5  41 


40 

39 
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3^ 

17^ 

34 

2 1  j 


En  estas  observaciones  el  mayor  yerro  no  pasa  de  6  : 

y  según  la  corrección  ,  la  distancia  Meridiana  del  Trópico 
de  Cáncer  al  Zenith  de  Qmto  es  de  25°  41'  32’^ 
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CONCLUSION. 


k^.termlnadas  ya  las  dos  distancias  Meridianas  de  los 
Trópicos  al  Zenidi  de  Qjiito  ,  la  suma  de  ellas  nos 
dará  la  distancia  entre  los  Trópicos  y  y  la  mitad  de  esta  la 
máxima  Obllquidad  de  la  Eclíptica  :  esto  es , 

Distancia  Meridiana  del  T rópico  de  Capricornio 

al  Zenith  de  ^íío  25°  15  09  v' 

la  misma  del  Trópico  de  Cáncer  23  41  32 

Suma,  distancia  entre  los  Trópicos  46  56  41 1 

Semisuma,máxímaObliquidadde  laEclípt.  2^  28  20  g 

Esto  es,  despreciando  el  corto  quebrado ,  la  máxima  Obli- 
quldadde  la  Eclíptica  á  fines  de  Marzo  de  17^7  fue  de 
2  f  28'  20"  :  cuya  cantidad  se  halló  también  en  el  Obser¬ 
vatorio  de  ^arls ^  en  el  ano  17^8  ,  como  se  ve  en  los  Ek^ 
vientos  de  Astronomía  de  M  £assini  pág.  1 1  ^ » 


CAPITULO  IV. 

^flexiones  sobre  la  disminución  de  la  máxima  Ohlicjuidad 

de  la  Eclíptica, 

‘A  se  dixo  en  el  Capítulo  primero  ,  como  varios  Au¬ 
tores  son  de  diótamen  de  que  la  Obliquidad  de  la 
Eclíptica  disminuye  anualmente  ,  fundados  en  que  las  ob¬ 
servaciones  que  se  han  hecho  de  ella  ,  se  hallan  menores, 
y  menores  ;  y  que  este  sentir  no  ha  sido  generalmente  re¬ 
cibido,  á  causa  de  que  no  se  hallaba  la  exaótitud  necesaria 
en  los  Instrumentos  de  los  Antiguos.  Lo  primero  se  exá  - 

mi- 
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rñl  fiará ,  cote 

jando  las  diversas  observaciones  hechas 

en 

todos  tiempos 

,  empezando  por  la  de  Tithéas  , 

que  es  la 

mas  antigua , 

de  que  tenemos  memoria  :  las  quales  se 

ha- 

Han  en  varios 

Autores,  como  se  sigue. 

íPithéas,  .... 

Christo  la  hallo  de  2 

°  5^' 

41 

'JE^ratosthenes 

250 

51 

20 

Híparcho 

140 

5^ 

20 

^toloméo 

140  anos  después  de  J.  C. 

51 

10 

^appo 

^90 

3^ 

00 

-Jliategnio 

.  880 

35 

00 

•Jr^achel 

'1070 

?4 

00 

^rophacío 

1^00 

3^ 

00 

^giomontano 

1460 

150 

00 

IValthero 

1500 

00 

Copernlco 

1525 

28 

3^ 

^thmanoj  ^irgío  1570 

3^ 

20 

Ü^antkio 

1570 

29 

55 

3jcho 

*587 

3^ 

3^ 

'l^eplero 

1627 

30 

30 

Gassendo 

1656 

3^ 

00 

Redolí 

1646 

^0 

20 

Cassini 

1656 

29 

02 

^d?ér 

1672 

28 

54 

M  de  LouVtlle 

1715 

28 

24 

Por  las  ultimas  observaciones  de  17^7, 

28 

20 

SI  se  admiten  por  exadas  las  observaciones  de  los  Anti¬ 
guos  ,  no  hay  duda ,  que  la  maxíma  Obllquidad  de  la 
Eclíptica  ha  disminuido  desde  el  tiempo  de  Jesu  Christo 
al  nuestro  5  pero  si  se  hace  atención  á  muchas  de  ellas ,  se 
verá  por  su  poca  concordancia  comprobada  la  opinión, 

C  2  que 
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que  atribuye  la  alteración  de  ellas  á  la  poca  exaditud  de 
los  Instrumentos  antiguos  1  pues  si  Ttoloméo  nos  asigna 
lo  ,  Tappo  con  sola  la  diferencia  de  250  años 
nos  da  23“  50'  ^  aproximándose  mucho  á  nuestras  obser¬ 
vaciones  modernas,  que  se  han  hecho  1^00  años  después; 
y  al  contrario  en  200  años  ^  que  se  han  pasado  desde  la 
observación  de  Copérnico  á  las  nuestras ,  no  se  halla  casi 
diferencia  en  la  asignación  déla  máxima  Obllquidad  de  la 
Eclíptica  5  qüando  la  de  Tycho  es  ^  minutos  mayor  que  la 
primera,  habiéndose  hecho  mucho  después. 

SI  el  cotejo  de  las  observaciones  de  los  Antiguos  nos 
en  señan  la  poca  exádlltud  de  sus  Instrumentos ,  mucho 
mas  se  reconoce,  haciendo  atención  á  la  construcción  , 
uso  de  estos.  Un  Estilo  erigido  perpendicularmente  so¬ 
bre  una  superficie  plana  ^  6  cóncava  ,  era  el  ordinario  de 
ellos  ;  y  el  notar  la  sombra  del  mismo  Estilo  sobre  la  su¬ 
perficie  ,  y  despUes  hallar  por  medida  la  razón  del  Estilo 
á  la  sombra,  y  por  esta  el  ángulo  de  la  altura  del  Astro, 
era  toda  la  práctica  del  Instrumento*  Ahora,  pues,  á  quan% 
tos  errores  no  está  expuesto  codo  ello  ?  aunque  se  prescin¬ 
da  de  la  construcción  del  Instrumento  ,  en  la  qual  solo 
para  erigir  el  Estilo  perpendicularmente  habrá  mil  dificul¬ 
tades  5  bien  sabido  es ,  que  la  sombra  del  Estilo  no  deter¬ 
mina  ni  el  limbo  superior  del  Sol  ,  ni  el  Inferior  ,  ni  el 
centro,  como  lo  manifiesta  M  ^ougue)y  en  su  Obra  Intitu¬ 
lada  T)e  la  méthode  d’  ohserDer  exañement  sur  Ivfer  la  hauteur 
des  Astres  pag.  ^6  ,  sobre  cuyo  asumpto  hizo  varias  expe¬ 
riencias  :  por  lo  qual ,  qualquiera  de  los  tres  puntos  referi¬ 
dos  que  tomasen  los  Antiguos  por  legitimo  ,  no  podía 
dexar  de  darles  yerros  considerables  5  á  mas  del  que  por 

otro  lado  les  darla  la  averiguación  de  la  razón  del  Estilo 

/ 
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á  la  sombra ,  en  lo  qual  las  mayores  precauciones  del 
mundo  no  son  suficientes^ 

Estas  reflexiones  hicieron  con  mucha  razón  ,  que  no 
admitiesen  algunos  la  disminución  de  la  Obllquidad  de  la 
Eclíptica  5  pero  sin  embargo,  parece  no  haber  motivo  mas 
que  para  dudar  de  ello  í  porque  la  misma  discordancia  en¬ 
tre  las  observaciones ,  no  llega  á  probar  mas ,  que  la  poca 
seguridad  de  ellas< 

El  mismo  motivo  de  duda  se  hallara  ,  aun  atendiendo 
solo  á  las  observaciones  modernas  5  porque  aunque  estas 
convengan ,  para  afirmar  la  exádlltud  de  las  operaciones, 
la  disminución  que  nos  dan  de  la  Obllquidad  de  la  Eclíp¬ 
tica,  no  es  de  tal  suerte,  que  se  pueda  afirmar  :  si  se  supone 
la  disminución  entre  las  observaciones  de  M.M.  ^cher  ,  y 
de  LouVille  cierta,  esto  es  ,  de  en  4^  anos,  no  se  halla  la 
misma  entre  las  de  M  de  LouVille  ^  y  nuestras ,  las  quales 
no  dan  mas  que  eñ  27  anos  3  lo  que  mas  prueba  cons¬ 
tancia  en  la  Óbllquidad  de  la  Eclíptica ,  que  la  pretendida 
disminución. 

Sin  embargo  se  puede  dexar  la  question  Indecisa,  hasta 
que  el  tiempo ,  con  mayor  numero  de  observaciones  exac¬ 
tas  ,  nos  la  resuelva  :  y  diré  por  ultimo  ,  que  por  las  que 
tiene  praóllcadas  M,  le  Monnier  de  la  ^al  /Academia  de  las 
Ciencias  de  Taris  anualmente  ,  se  Inclina  este  Astrónomo 
á  creer  ,  que  la  máxima  Obllquidad  de  la  Eclíptica  varia, 
pero  no  con  el  orden  de  disminuir  constantemente  5  sino 
que  algunos  anos  disminuye  ,  y  otros  aumenta :  cuyo  dic¬ 
tamen  no  solo  persuaden  la  sutileza  y  precisión  de  los 
Instrumentos ,  que  vi  en  su  Observatorio  de  Taris ,  sino 
también  la  misma  discordancia  ,  que  notamos  arriba  ,  de 
las  observaciones  antiguas  y  modernas.  Este  sentir,  pres- 
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clndiendo  de  su  realidad,  conviene  muy  bien  con  la  theo- 
rica  de  la  Astronomía  moderna  j  pues  en  ella  los  varios 
lugares  de  la  Luna ,  respecto  del  Sol ,  deben  alterar  la  má¬ 
xima  Obliquidad  de  la  Eclíptica  ,  no  solo  en  el  discurso 
de  anos  j  sino  también  en  el  de  meses ,  como  se  puede  ver 
en  la  proposición  2 1  del  Libro  ^  de  la  ^hilosophia  iiata-^ 
ral  de  M.  ISLeMon ,  y  en  la  Astronomía  Thisica  del 
íDoB,  Gregóri ,  donde  se  habla 
ampliamente* 
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Tabla  de  los' 
Diámetros  liori- 
zontales  del  Sol, 
observados  por 
M.  de  Louyille. 


Anoma-l  Diame- 
lia  de  el’tros  del 
Sol  ver-  Sol. 
dadera. 
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LIBRO  IL 

De  las  Observaciones  de  Latitud. 

CAPITULO  I. 

Qm  contiene  las  Ohserlfactones  hechas  con  el  Annulo  Astronó^ 
mico  jj  el  Qmrto  de  circulo, 

UNo  de  los  puntos  mas  esenciales  de  las  Cartas  hy- 
drographícas ,  es  el  situar  exactamente  los  Luga¬ 
res  en  su  verdadera  Latitud  ,  por  ser  solo  este  el 
único  dato ,  de  que  se  valen  los  Marineros,  y  en  el  que  es- 
trlva  su  mayor  seguridad.  Por  este  motivo  ,  entre  las  Or¬ 
denes  que  se  sirvió  S.  M.  Incluir  en  la  Instrucción  que  nos 
dio  antes  de  salir  deCdd/^,  fue  una  ,  que  observásemos  las 
Latitudes  de  los  Lugares  por  donde  transitásemos,  á  fin  de 
perficionar  con  ellas  la  Geographía,  y  la  Navegación.  Pa¬ 
ra  estas  3  y  otras  observaciones,  que  se  nos  mandaban  ha¬ 
cer  en  la  misma  Instrucción  ,  se  emblaron  las  ordenes  ne¬ 
cesarias  á  'Pdr/i-,  para  que  se  nos  dirigiesen  los  Instrumen¬ 
tos  propios  al  Intento  5  advirtiendonos  ,  c|ue  era  preciso 
emprender  el  Víagc  antes  de  su  conclusión,  por  no  perder 
el  que  hacían  á  Cartagena  los  dos  Navios  de  guerra  el  Con¬ 
quistador,,  y  el  Incendio  ,  y  estar  prontos  anticipadamente  á 
hacerle  también  los  Académicos  Franceses. 

Con  esto  habiendo  salido  de  Cadi^ ,  y  llegando  á  Carta¬ 
gena,,  no  encontrando  alh  á  los  Académicos  Franceses  ,  y 
deseosos  de  ocuparnos  en  hacer  algunas  observaciones,  su¬ 
pimos,  que  en  poder  de  (D.Joseph  Herrera  se  hallaban  un 
Annulo  AstronómicOjy  dos  Telescopios  5  siendo  el  primero 
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el  que  habla  servido  al  T,  Femllée  en  su  Viage  al  Terú  ,  y 
describe  en  su  tratado  sobre  el  asunto  :  solicitárnoslos  del 
dueño  3  de  quien  habiéndolos  obtenido, procuramos  Igual¬ 
mente  un  Réndalo  ,  que  nos  fue  subministrado  por  (Don 
Joíejjh  DiiYÓn  \  con  cuyos  Instrumentos  tuvimos  lo  esencial 
para  executar  algunas  observaciones  j  aunque  no  de  la  ma¬ 
yor  justificación  ,  porque  el  Annulo  no  es  Instrumento  de 
la  precisión ,  que  requieren  las  observaciones  Astronómi¬ 
cas  :  pero  en  el  caso  ,  que  no  se  presentaba  otro  ,  y  en  el 
intermedio  que  llegaban  los  deS.M. ,  nos  pareció  mas  con¬ 
veniente  el  aprovecharnos  de  él,  que  perder  el  tiempo  ocio¬ 
samente  :  sin  embargo  no  discordaron  mucho  las  obser¬ 
vaciones  executadas  con  él ,  de  las  cpe  se  hicieron  con  el 
Quarto  de  círculo  ,  como  se  Vera  en  adelante. 

Como  el  (P.  FeuUUe  dió  la  descripción  de  este  propio 
Instrumento,  según  dlxe  ^  no  creo  necesario  hacerla  yo  de 
nuevo  5  y  mas  no  siendo  muy  a  proposito  para  el  efeclo. 
Solo  me  parece  conveniente  advertlr,que  su  poca  justifica¬ 
ción  llega  a  tanto,  sin  embargo  de  lo  que  dice  el  F, Femllée, 
que  un  minuto  mas  ó  menos  de  altura  no  es  yerro  sensi¬ 
ble  en  él :  la  imagen  del  Sol  la  representa  no  mas  gruesa 
que  de  dos  líneas  de  diámetro,  y  por  consiguiente  una  lí¬ 
nea  vale  en  él  1 6  minutos,  y  un  minuto  de  línea  5  can¬ 
tidad  que  puede  muy  fácilmente  dexar  de  percebir  el  Ob¬ 
servador  :  y  asi  sera  bastante  justificación  juzgar  pruden¬ 
temente  la  altura  del  Astro  en  este  Instrumento  (no  te¬ 
niendo  mas  divisiones  epe  la  de  grados  enteros )  a  un  mi¬ 
nuto  de  diferencia:  agregándose  á  esto,  que  dicha  Imagen 
esta  siempre  tan  confusa,  y  mal  terminada,  que  es  de  suma 
dificultad  el  notar  su  disco  ,  y  juzgar  la  altura  en  que  se 
halla  5  no  obstante,  en  los  dias  claros  >  y  de  buen  Sol ,  que 

asi 
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asi  los  requiere  el  Instrumento  ,  al  instante  que  el  Planeta 
habla  llegado  al  Meridiano  (cuya  hora  ,  minuto  y  segun¬ 
do  teníamos  examinada  en  el  Péndulo,  por  las  alturas  cor¬ 
respondientes,  como  se  dirá  en  el  Libro  siguiente  )  señala- 
hamos,  lo  mejor  que  permitía  la  terminación  del  disco,  un 
punto  sobre  él,  que  después  examinábamos  con  una  Pan¬ 
tómetra  ,  quanto  distaba  del  mas  cercano  grado  ,  y  con¬ 
cluíamos  la  altura  Meridiana  del  Sol. 

En  esta  conformidad  hicimos  las  observaciones  que  se 
siguen,  siendo  la  primera  la  del  día  x  5  de  Julio  de  1735. 

Altura  Meridiana  aparente  del  limbo 
superior  del  Sol 
Refracción  substradiva 
Altura  Meridiana  verdadera  del  limbo 
superior  del  Sol 

Semidiámetro  aparente  del  Sol  substradivo 
Altura  verdadera  del  centro  del  Sol 
Declinación  septentrional  adidiva 
Latitud  de  Cartagena 

La  refracción  ,  y  semidiámetro  aparente  ,  ^  ^  ^ 

son  las  que  di  en  las  Tablas  del  Libro  antecedente.  La  De¬ 
clinación  del  Sol  la  he  deducido  por  las  que  inserto  al  ulti¬ 
mo  de  este,  que  calculamos  M.Godin  y  Yo  ,  por  no  hallar¬ 
se  ningunas,  entre  tantas  como  traen  los  Autores ,  que  de- 
xen  arbitraria  la  máxima  Declinación  del  Sol ,  como  se  ve 
en  estas  5  habiéndome  servido  al  presente  de23°x8  20', 
en  conformidad  de  lo  que  determinamos  en  el  Libro  an¬ 
tecedente.  El  lugar  del  Sol  en  la  Eclíptica  ,  para  deducir  la 
Declinación  por  dichas  Tablas  ,  lo  he  calculado  por  las  de 
M.  de  la  Hire^  que  son  las  que  copió  el  T.  Tosca  en  su  tom. 
8.  de  Mathemáticas ;  y  las  diferencias  de  Meridianos ,  que 

D  2 
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00 
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44 
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Observaciones 
empleo  para  este  efeólo  ,  son  las  que  expondré  en'el  Libro 


siguiente. 


En  el  caso  antecedente  de  hallar  la  Latitud ,  no  corregí 
la  paralaxe  ,  por  ser  con  corta  diferencia  cero  en  el  grado 
de  altura  que  se  observó  5  pero  en  los  demas  donde  hubie¬ 
se  alguna  ,  empleo  la  que  di  en  la  Tabla  del  Libro  antece¬ 
dente,  que  fue  la  que  observó  MI  Casini  j  aunque  algunos 
Autores  la  dan  mayor  ,  hasta  señalar  la  horizontal  de  40 
segundos .  no  obstante  }^MJSÍelpton  y  Flamsteed  no  la  creen 
mas  que  de  i  z  segundos,  que  casi  concuerda  con  la  de  M, 
Cassmiy  por  cuyo  motivo  me  he  valido  de  ella.^'*^ 

No  sirviendo  mas  que  de  confusión,  y  alargar  la  narra¬ 
ción,  incluir  los  elementos  de  los  cálculos  de  las  Latitudes? 
me  parece  mas  propio  ,  después  de  haber  explicado  el  mé- 
thodocon  que  se  observaba,  y  notado  los  Autores  de  quie¬ 
nes  he  sacado  tanto  las  refracciones  ,  como  semidiámetros 
aparentes ,  Declinaciones  y  paralaxes ,  formar  una  Tabla 
de  todas  las  observaciones  ,  en  la  qual  se  incluyan  los  dias 
en  que  se  hicieron  ,  los  sugetos  que  observaron,  la  altura 
Meridiana  que  se  halló,  y  en  fin  la  resulta  de  ella  ,  después 
del  calculo  hecho  ,  esto  es ,  la  Latitud  que  resulta  j  y  con 
eso  se  tienen  en  una  sola  página  todas  las  observaciones  he¬ 
chas,  y  se  evita  recorrer  el  Libro  entero  para  hallarlas :  pu- 
diendo  ademas  de  esto  el  curioso,  si  le  pareciere,  teniendo 
la  observación,  y  el  día  en  que  se  hizo,  calcular  la  Latitud, 
con  otros  elementos  que  mas  bien  le  quadraren:  pero  dis¬ 
curro,  que  los  de  que  me  he  valido  son  los  mas  adequados 
y  recibidos. 

(a)  En  la  Gaceta  KT. 44  del  año  1770  se  dió  la  paralaxe  del  Sobre¬ 
saltante  de  la  Observación  del  tránsito  de  Venus,  por  el  disco  del  Sol, 
hecha  por  el  Capitán  de  Fragata  D.  Vicente  Doz,  que  es  de  8 ' "  •  v  por 
las  mismas  Observaciones  de  los  Académicos  de  Paris  la  creen  estos 
he  ;  esta  determinación  es  la  mas  exaéta  que  en  muchos  años  po- 
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Cbservaclonesde  Latitud,  hechas  en  Cartagena  por  0.  An-* 
tomo  de  Ullóa^  y  por  mí,  con  el  Annulo  astronómico, 
que  fue  del  T.  Feulllée. 


Alturas  Meridianas 

Latitud  de 

ti  el  Lllllbu  otipdior 

del  Sol. 

CarLagena.  N. 

0  f  u 

0  l  II 

»7,?5-  . ^5 

80  00  00 

10  z6  45  ^ 

27 

8 1  2500 

25  15 

29 

5?  5^ 

26  22r 

Agosto .  I 

82  57  22 

25  58 

2 

52  52 

2611^ 

7 

co 

0 

CO 

24  57 

9 

48  00 

26  4? 

85  57  50 

25  iSj. 

19 

87  51  55 

37 

Septiembre...  6  86  18  00 

z6  46 

985  12  ^ 0 

1 1 

84  26  ^0 

25  02 

15 

82  55  20 

26  07^ 

^7 

07  00 

^3 

24 

79  22  54 

55 

26 

78  56  55 

00 

Oólubre  ....  17 

70  II 

27  12 

Noviembre .  .  12 

62  06  00 

os 

Asi  que  llegaron  a  la  Baía  de  Cartagena  los  Académicos 
Franceses ,  desembarcó  M.  Godin  su  Quarto  de  círculo  de 
1  %  pulgadas  de  radio ,  con  el  qual  se  hicieron  las  observa- 
cioiTes  que  se  siguen. 


Ob- 
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30  Observaciones 

Observaciones  de  Latitud,  que  hicimos  en  Cartagena, ,  jun- 
tamente  con  los  tres  Académicos  Franceses,  con  el 
Quarto  de  círculo  sobredicho. 


Limbos  del  Sol ,  i 
ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Cariagena^  N. 

0  l  U 

0  t 

II 

1735.  Nov.  18 

a  de  laNaveArg. 

2702  20 

1026 

40 

cL  del  Can  mayor 

6  ^  12  10 

5^ 

C  de  Geminis 

71  46  40 

24 

55 

Limb.sup.delSol 

60  :^5  00 

25 

19 

20  35 

20 

Limb.inf.  del  Sol 

59  54  0-5 

49  r 

22 

06  15 

2  7 

08 

5^  55  05 

25 

47  íl 

Estas  alturas  están  corregidas  del  error  del  anteojo. 

Las  letras  griegas,  que  pongo  en  la  coluna  de  los  limbos 
^el  Sol  ó  Estrellas  ,  son  con  las  que  marca  las  mismas  Es¬ 
trellas  ^ayér  j  y  las  Declinaciones ,  que  de  estas  empleé  en 
el  calculo,  para  deducir  la  Latitud  ,  son  las  que  expone  en 
su  Cathálogo  M.Flamsteed^  que  es  el  mas  bien  recibido. 

Las  observaciones  hechas  con  el  Quarto  de  círculo  se 
execLitaron  en  Cartagena,  junto  a  la  Contaduría  j  y  las  con  el 
Annulo,  junto  al  Tejadillo :  esto  es,  258  toesas  mas  al  Nor¬ 
te,  que  hacen  1 6  segundos :  y  así  para  cotejar  las  unas  con 
las  otras ,  es  necesario  quitar  a  las  del  Annulo  ,  ó  añadir  a 
las  del  Quarto  de  círculo  i  6  segundos. 

Habiendo  llegado  á  Fortobelo ,  se  hicieron  por  los  mis¬ 
mos  las  observaciones  que  se  siguen. 

Ob- 

NOTA.  Todas  las  observaciones  que  tuviesen  esta  letra  2, se  hicie¬ 
ron  con  el  Quarto  de  círculo  de  M.God/n^quc  tenia  22  pulgadas  de  ra¬ 
dio  :  y  todas  las  que  tuvieren  la  H,  se  hicieron  con  el  Quarto  de  circulo 
que  S.M.  nos  mandó  remitir  de  París,  que  tenia  24pulg,  de  radio. 
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Observaciones  de  Latitud  hechas  en  ^ortohelo. 


i7?5 

Diciembre 


Limbos  del  Sol, 

ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Portuhelo.  N. 

o  1  tf 

°  /  II 

5 

Limb.snp.delSol 

58  17  20 

9  54 

6 

•y  del  Perséo 

47  06  40 

?? 

8 

Limb.sup.delSol 

57  5^  44 

?4  151 

y  de  la  Casiopéa 

40  17  2  0 

^4 

ct  del  Perseo 

^0  40  00 

??  26 

52  58  50 

5 

J 

c 

H  05 

50 

9 

cL  de  Auriga 

5?  5^  15 

?4  >91 

Limb.inf.del  Sol 

57  17  40 

42 

I  0 

a,  de  Tauro 

8^  ^6  00 

57r 

1 1 

C  de  Auriga 

54  41 

34  5? 

I  2 

Limb.inf.del  Sol 

57  02  55J 

OI  > 

56  58  ^0 

I  2 

1 6 

Limb.sup.delSol 

57  15 

I  0 

^7 

18  55 

I  0 

De  paso ,  d  tránsito  de  Tortohelo  á  Tmiama^  por  el  de 
Chagres^  hicimos  las  observaciones  que  se  siguen. 

En  el  Pueblo  de  d*.  Francisco  de  Cruces, 


^715 

Diciembre 


Limbos  del  Sol, 
ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Cruces, 

°  1  II 

°  1  II 

Limb.sup.delSol 

57  47  >0 

908  II' 

C  de  Auriga 

54  16  00 

5^ 

«.de  laNaveArg. 

28  20  00 

5? 

«.  del  Can  mayor 

64  ^0  00 

09  00 

Limb.inf.  del  Sol 

57  >7  50 

°7  43 

En 


Observaciones 


En  Tanama. 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 

Alturas 

Latitud 

de 

ó  Estrellas. 

Meridianas. 

Panamá. 

N. 

»7?5 

M.Godin ,  D.  ^nto 
nio  de  Ulloa  ,  y  yO' 

o  t 

u 

0  f 

II 

Díc.  ^  I 

(X  de  Aúriga 

55 

50 

8  58 

34 

1756 

54  04 

50 

1 2 

Ener.  i 

Limb.  sup.  del  Sol 

58  16 

^5 

57 

32^ 

^  de  Aúriga 

5^  ^5 

40 

44 

2 

Limb.  sup.  del  Sol 

C  de  Aúriga 

5821 

45 

301- 

54  04 

55 

57 

a.  de  la  NaveArgos 
C  de  Aúriga 

28  29 

55 

58 

54 

54  °4 

40 

02 

cú  de  la  NaveArgos  2  3  2^ 

55 

54 

^5 

M,  Godin 

Limb.  sup.  del  Sol 

62  18 

P 

57 

25 

^7 

M,  Godin  ,  y  Ulloa 

Limb.  inf.  del  Sol 

^5 

52 

49 

28 

3Í.  Godin  ,  y  yo 

50 

29 

Feb.  1 2 

M.  Godin 

67  02 

05 

58 

1 2 

M.  Godin  ,  y  yo 

Limb.  sup.  del  Sol 

54 

5^ 

0 

0 

16 

M.  Godin 

68  56 

I  Oj 

57 

07 

En  el  Puerto  ,  6  Playa  de  Manta  ,  de  la  jurisdicción 

de  Gnayatjuil, 


1756 


1 1 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 
ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud 

Manía. 

de 

."í. 

0 

1 

II 

0  1 

II 

)  yi/i  GoA'«  ,  y  yo 

Limb.  sup.  del  Sol 

87 

25 

29 

00  56 

07 

71/.  Godin,  D.  .Anto¬ 
nio  de  Ulloa  ,  y  yo 

^  de  Gerainis 

56 

■ 

37 

34 

28 

5 


En 


53 
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En  la  Ciudad  vieja  de  Guayaquil, 


Obscr\'adores. 

Limbos  del  áol,  , 
ó  Estrellas.  ¡ 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
GtiayaqtdJ-  S, 

^1726 

0  (  II 

0  (  u 

Mar  28 

M'.Godin ,  -D*  ■Anto¬ 
nio  de  Ullóa  ,  y  yo 

Limb.  inf.  del  Sol 

84  14  59 

02  II  05 

30 

Abril  I 

83  28  54 

45 

82  41  49 

2 

y  de  la  Osa  mayor 

32  40  04 

00 

5 

9 

?4  57  561 

44 

5?  '4 

25 

OC. 

24  40  24 

05 

y 

52  40  19 

45 

29  19  54 

45 

e 

:^0  26  09 

05 

c 

51  ^  0  44 
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7 

8 

Limbélnf.  del  Sol. 

80  25  26 

1 8 

2 

0^  12 

07  1 

9 

l  de  la  Osa  may. 

38  46  19 

10  48 

✓ 

i8 

3002  59 

^5 

4*  54  04 

II  16 

^  de  Leo 

65  50  46 

49 

9 

JO  ¡j6  19 

12  I  ^ 

y  de  la  Osa  may. 

^2  40  26 

10  38 

6 

50  25  59 

10  1 6  [ 

i 

45 

0 1 

10 

Limb.  sup.  del  Sol 

79  50  59 

II  10 

1 1 

Limb.  inE  del  Sol 

78  56  54 

17 

por  mi 

76  47  24 

54 

18 

27  04 

27 

iW.  Godin  ,  D. 

Ulláct ,  y  yo 

Limb»¿up.  del  Sol 

74  54 

24] 

28 

y  ye 

Limb.  inf.  dd  Sol 

75  <^9  09 

59Í 

E  En 
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En  el  CarAcól ,  Pueblo  en  el  Río  de  Güáynquíl. 


1756 

May.  I  2 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 

d  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas, 

Latitud  de 
Carneó^  S. 

0  1  II 

0  1  II 

M.  Godin ,  D.-^n  to- 
niude  Ullúa,  y  yo 

(2,  de  la  Osa  may. 

?459 

OI  38  18 

ct 

Zy  12  24 

07  j 

y  del  Crucero 

54  24  44 

39 16 

c 

:^o  02  44 

37  5' 

e 

^6  02  2  1 

3^ 

1 

27  04 

5? 

Limb.  inf.  del  Sol. 

69  30  ^9 

39  21 

/3  de  lá  Osa  may. 

?4  ?9 

38  38 

0. 

25  12  46 

?7  45 

y 

35  1 2  04 

39  03 

tn  Guarnida  ,Vath\o  del  Corregimiento  de  Chimbo 
en  el  Reyno  de  Qmto. 


17^6 
May. 20 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 
ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 

Üuaravdn* 

0  1  II 

0  /  II 

M.Godht,  D.^nto- 
n,o  de  Ulloa  ,  y  Y® 

ot,  de  la  Nave  Arg. 

39  03  14 

OI  3445 

e  del  Crucero. 

35  59 

32  22  33  r 

02r 

^  de  la  Osa  may. 

07  14 

37 

n 

57  47  °9 

40 

En  Hmhato  ,  Asiento  del  Corregimiento  de  ^obamba 

en  el  mismo  Reyno. 


o  '.■•ervd>l0res. 


j7?6 

•>  r  M.Gnd!n,D.^nto- 

AVltl  V  %  ¿  ^  ¡  nio  de  Ullóa  ,  y  yo 


Limbos  ilel  sol, 

á  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Hambaio.  S. 

Limb.  sup.  del  Sol 

0  1  II 

61  56  34 

0  /  II 

OI  13  55 

En 
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En  Latacunga  ,  capital  de  su  Correg.  en  el  mismo  Reyno^ 


175' 


Jun. 


H- 

1757 


1  Observadores. 

Limbos  del  Sol, 
6  Estrellasi 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de  ~ 

Laíacunga.  S. 

0 

t  II 

0  1 

II  ' 

>  M.  Godhi,  D,  Anto¬ 
nio  de  Ulloa  ,  y  yo 

2  de  la  Osa  mayor 

V 

42  09 

00  54 

°3 

46  49 

55 

0  0 

1  Qulto^  capital  del  Reyno  del  mismo 

nombre. 

Observadores. 

Limbos  0-1  SOI, 
ó  Estrellas. 

A. -liras 

^  Merbbanas. 

LiiUCiia 

Ue 
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i  II 

0  i 

II 

M.Gñdin ,  D.  ^nto 
n¡o  de  Uílúa  j  y  yo 

g  de  la  Osa  mayor 
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00  12 

46 
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08  45 

00 

• 

Lirab.  inf.  del  Sol 
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2  0  40 

35 

M.  Godln 

Limb.  sup.  del  Sol 
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?7  05 

4^ 

D.^ntonio  dtUlláa, 

y  yo 

Límb.  inL  del  Sol 

66 

?4  39 

48 
46 ' 

55 

M.  God'in,  y  D.  An¬ 
tonio  de  Ullóit. 

Limb.  sup.  dcl  Sol 

47  58 
40  05 

M»  God'in  ,  Z),  yA.nt. 
Ullóa  5  y  yo 

Limb.  inf.  del  Sol 

Limb.  sup.  del  Sol 

34-  o7í 

56 

51 

45  r 

Ü.  ^níon.  de  Üllúa. 

05  57 

40  00 

^7 

II  50 

'52^ 

M.  Godln 

Limb.  inf.  del  So]. 

68 

54  00 

5^ 

por  mi 

70 

24  50 

55 

59  00 

41 

74 

25  10 

1 

25 

c 

Ullóa,  Y  yo 

Limb.  inf.  del  Sol 

67  46  45 

37 

33¡  55 

29 

1 

Limb.  íup.  dcl  Sol 

69 

16;  50 

04 

( 

í 

Limb.  inf.  del  Sol 

i9‘  00 

1 8 

Limb.  sup.  del  Sol 

70 

0 
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I  2 

h  z 
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.  O  BSERV ACIONES 

En  Cayamhej  Pueblo  del  Corregimiento  de  Otalpálo 
en  el  Reyno  de  Qmto, 


17^6 

Sept.  2  ^ 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
(Bajamhc,  N. 

0  1  U 

0  / 

II 

Bí.  Godiii  y  T).  An¬ 
tonio  de  ÜUúa. 

Inferior. 

89  21  19' 

00  OI 

?5- 

En  Oyambáro^  extremo  Meridional  de  la  Base  medida  en  el 
llano  de  Yaruqui ,  que  sirvió  de  fundamental  para 
la  medida  de  la  Meridiana. 


1756 
Nov.  8 

9 

Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Mer' dianas 

Latitud  de 
Oyambáro.  S. 

yi/.  Godin  ,  y  yo 

ñl.  God'in 

Inferior. 

0  i  II 

7?  05  271 
72  49  02  ^ 

0  f  II 

00  II  07 

En  Carabmu^  extremo  Septentrional  de  la  misma  Base 

1756 

Nov  24 

Observadores. 

Limbos  del  Sirl. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Cn/ahiiru.  S. 

M.  M.  Gcdhi  ,  Bou- 
giier,  ¡a  Condtimtne, 
I). Antonio  de  UlUa 

y  yo* 

Inferior. 

0  í  II 

69  05  29 

0  /  II 

00  06  12’ 

y  2  j 

En  ^ohamba^  Capital  de  su  Corregimiento  en  el  Reyno 

de  Quito. 


Observadores. 

Limbos  dél  Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Klohamha. 

1758 

0  1  II 

0  t 

II 

ü¿l.  27 

M.  Gedin ,  y  yo 

Superior. 

'79  "4  I  ’  í 

Oí  42 

I  2 

3^ 

Nov  14 
16 

M.  J\[.  Boiiguer ,  la 
Coiidamiiie  ,  y  Dd/i 
Antonio  de  tjllóa. 

Inferior. 

77  45 

73  05 

7  z  ?4  20 

41 

10 

44 

OI 

- 

% 


En 
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En  Los  Abogues ,  Pueblo  del  Corregimiento  de  Cuenca^ 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Latitud  de 

Meridianas, 

Los  ^Zúffues.  S. 

0  /  If 

0  t  II  \ 

3f.  Godln.,  y  yo 

Inferior. 

6?  ?7  45 

02  44  05 

En  Cuenca^  Capital  de  su  Corregimiento,  en  el  Reyno 

de  Quito-, 


>7?  9 
Sept.  24 

^5 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alniras 

Meridianas. 

Latitud  de 
Cuenca.  S. 

0  /  II 

0  t  II 

31.  God'in ,  y  yo 

Inferior. 

87  17  15 

02  54  Z2 

Superior. 

88  49r 

55  15 

En  Lumbe^^  Pueblo  del  Corregimiento  de  Tlura. 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Meridiíinas. 

Latitud  de  | 

Tiimbez.  S.  | 

1740 

0  1  II 

0  1  II 

Nov.  9 

D.  .Ant.  Ullóa,  y  yo 

Superior, 

76  42  25 

05  55 

En  Jmotápe  ,  Pueblo  del  mismo  Corregimiento. 

Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Latitud  de 

Meridianas. 

Amotdpe.  S. 

1740 

0  i  II 

»  1  II 

Nov  16 

D,.Ant.  Ullóa  ,  y  yo 

Inferior. 

75  ?7_ 

04  51  50 

En  Llura 

Capital  de  su  Corregimiento. 

Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Latitud  de 

Meridianas,  

..  .  Piara.  S. 

1740 

0  1  II 

°  /  II 

Nov  17 

D,  .Ant.  U Uóa,  yyo 

Inferior. 

75  4^  05 

05  II  14 

18 

27  55 

10  57 

19 

50 

I  I  06 

2  I 

, 

Superior. 

19  50 

. _ 11 

n 


n 


n 


En 
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En  Seclmra^  Pueblo  del  mismo  Corregimiento. 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

1  Latitud  de 

'  Sechúra.  S. 

0  1  V 

1  ®  / 

II 

1740 

Jly  28  52 

i 

1 

Nov  2  2 

Ullóa  ,  y  yo 

Superior. 

05  52 

4^ 

2^ 

Inferior. 

74  4? 

! 

^9 

En  Lúmhnyécjiie  ,  Pueblo  clel  Corregimiento  de  Sand* 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Lainbaycquc.  S. 

0  t  II 

0  (  II 

'1740 
Nov  27 

D.~Ant.  Ullóa ,  y  yo 

Inferior. 

75  06  48  ^ 

i 

1 

06  41  42 

29 

74  56 

4-8 

En  San  Retiro  ,  Pueblo  del  mismo  Corregimiento. 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 
ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
_ S.  Ucd/'u.  S. 

1740 

Nov  29 
20 

1 

Z).  ^íit.  Ullóa,  y  yo 

^  del  R.  Eridano 

Limb.  inf.  del  Sol. 

0  1  II 

?8  5?  ?4 

7^  20  44 

0  !  II 

07  26  ^ 
25  45 

En  Chocópe  ,  Pueblo  del  Corregimiento  d 

e  Truxülo, 

Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas  1 

Meridianas.  ' 

Latitud  de 

CJiocójje»  S, 

1740 
Dic.  I 

n.unt.  U!lóa,yyo 

Inferior. 

0  1  II 

75 

0  !  II 

07  46  47| 

En  Truxlllo  ,  Capital  de  su  Corregimiento. 


1740 
Dic.  2 

5 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
TruxUlo.  S. 

, 

0  _  1  .  II 

0  1  II 

D.^nt.  Ullófl,  y  yo 

Inferior. 

75  4?  04 

08  oó  0^ 

i 

?4  54 

15 

i 

i 

26  49 

I  I 

n 


En 
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?9 


En  Blríi  5  Pueblo  del  mismo  Corregimiento. 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 

Alturas 

Latitud  de 

Meridianas. 

Birú.  S, 

1740 
Dic.  5 

D.  -^nt.  Ullóa,  y  yo 

Inferior. 

0  1  fí  j  °  ^ 

75  38  i8}|o8  25  o4j 

En  Santa ,  Capital  de  su  Corregimiento. 


1740 
Dic.  7 


Observadores. 

Limbos  del  Sol, 
ó  Estrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 

Santa.  S. 

D.^nt.  UlUa ,  y  yo 

y  de  la  Casiopéa. 

del  R.  Eridano. 

0  /  1/ 

2  1  45  58  ^ 
2  2  II  401- 
40  25  5^  1 

0  I  II 

08  56  OI 

19 

58 

n 


1740 
Dic,  1 1 


I  ^ 


Observadores, 

Limbos  del  Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Cuarmey.  S. 

0  1  ft 

0  1  II 

Z).  .yint.  Ullóa,  y  yo 

Inferior. 

76  41  47 

10  04  04 

37  ‘9 

03 

n 


En  Gumra  ,  Villa  del  Corregimiento  de  Chancáy. 


1740 
DIc,  16 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

D. .Antonio  de  Ullóa 

y  yo- 

Inferior. 

Alturas  Latitud  de 

Meridianas.  Guaura.  S. 


77  24  25  |i  I  05  42j 


n 


En  C/MMcáj ,  Capital  de  su  Corregimiento. 


1740 
Dic.  17 


Observadores. 

Limbos  del  Sol. 

A  Ituras 
Meridianas. 

D.sAnt. Ullóa,  y  yo 

Inferior, 

0  !  II 

11  5* 

Latitud  de 
Chancáy.  S. 


I  n 


n 


5^  53 

En 
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En  L/wíí,Cap.  de  losReynos  del  Tem,  junto  á  S.Domíngo. 


übservailores. 

Limbos  del  SoL 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 

Lima.  S. 

0  1  II 

0  f  u 

1741 

! 

Ener.  5 

D.Unt.  Ullóa ,  y  yo 

Inferior. 

19  30 

12  02  24 

7 

- 

^7  59 

5« 

9 

44  30 

33 

lO 

53  30 

40 

1 1 

80  Oi  50 

2 1 

1 2 

00 

37, 

16 

56  25 

29 

17 

181  08  40 

39 

1 8 

2  1  15 

55 

19 

33  42 

40 

20 

. 

46  55 

22 

El  año  de  17  3  7,  estando  con  M.  de  la  Condamlne  en  la 
misma  Ciudad  de  Lima  ,  hicimos  juntos  varias  observa^ 
clones  de  Latitud  ,  con  un  Quarto  de  Circulo  que  tenia, 
de  1 1  pulgadas  de  radio  ,  y  con  otro  semejante  ,  que  fue 
del  T.Femllée  •,  las  quales  ,  por  la  pequenez  de  los  Instru¬ 
mentos  ,  discurro  no  son  de  la  seguridad  que  las  sobre¬ 
dichas  que  por  su  conformidad  establecen  la  Latitud  de 

Luna  con  bastante  exaólltud. 

En  nuestro  regreso  a  Quito  ,  tocamos  en  el  Puerto  de 
L^aita  5  en  donde  habiendo  Af.  de  la  Condamine  pasado  a 
Fluva^  y  dexadome  el  Instrumento^  hice  las  observaciones 
que  se  siguen. 


1757  Mayo  27 


Limbos  del  bol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Falta.  ¿í. 

0  /  II 

0  1  u 

Inferior. 

Ó5  15  58 

05  04  52 

Superior. 

10  46 

41 

En 
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En  VulpáYdtso  y  Puerto  del.  Reyno  de  Chtlc  y  de -regreso  á 
España  j  observé  las  que  se  siguen  en  la  Quebrada 

de  San  Agustín. 


i744..Noviemb.  ^6 

28 

Diciembre  2 
6 
'1 2 


Limbos  del  Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  de 
Valparaíso .  S. 

1  ti 

0  1  ti 

guperlor. 

78  21  5 1  ■ 

54  02  54 

4?  07* 

35f 

Inferior. 

48  27J 

20 

79 1847- 

4Ó 

51  47r 

46 

n 


En  Talcaguano  ,  Puerto  en  la  Bahía  Concepcmi 

de  Chile, 


Observadores. 

Limbos  deí  Sol. 

Alturas 

Meridianas,  (a) 

Latitud  de 
Talcaguano.  S. 

'1745 

. 

A°  .  '  "> 

0  t  II 

En.  1 5 

D.Ant,  Tjllóa^  y  yo. 

Inferior. 

74  °i  55 

+?  15 

El  año  1756  ,  habiendo  llegado'toda  la  Compañía  a] 
Puerto  o  Rada  de  Manta  y  y  quedadose  en  ella  AC -Mí 
guer ,  y  la  Condamine ,  para  proseguir  el  Viage  por  otro 
Camino  ,  y  hacer  algunas  observaciones  astronómicas ,  h 
continuamos  todo  el  resto  de  la  Compañía.  M.^ouguey 
habiendo  llegado  k  Quito  el  mismo  camino  que  nos¬ 
otros  tomamos  y  y  A£  de  la  Condamine  por  el  (Pio  de  las  Es¬ 
meraldas  y  nos  comunicaron  las  Latitudes  siguientes ,  qiu 
observaron  en  su  Viage. 

En 


En  él  cálculo  de  estas  observaciones  empleé  la  refracción  que  trae  el  '%noc)m¡en¡o  de  Un 
Lugares,  donde  se  hicieron,  íuera  de  los  Trópicos,  para  donde  110  sirve 
leízaccioii  d^  ídi*  ^_Qugusr ,  que  cinpjeé  en  las  otras  observaciones* 
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tíñela 


del  Rio  Jama 


la  punta  Talmar 


Sur  del  Cabo 

En  otra  boca  del  ^io  S.  Francisco 
media  legua  mas  al  Este,  y 
minuto  mas  al  Sur  del  Cabo 

En  Atacames 
Esmeraldas 
Salinches  ,  ' 

Mono 

La  Cama 


■  Observador-fes. 

.  Latitudes.’ S.r  .  [ 

M.M.  Bouguer,  y  la 
Condamirie. 

o  r\  ti 

oo  21  ly 

OI 

M.  Bouguer. 

M.M.  Bouguer.}  y  lá 
Qondamlne.  - : 

i 

oo  09  18 

.  46 

lO  00 

09  45 

Mt.  de  la  Coirdamlne. 

OO  00-2.6 

1 1 

U,  de  la  Condamine, 

Latitudes.  N. 

0  fin 

OO  29  OI 

‘ 

y  ^ 

*  »  » 

■  ■ 

M,  de  la  Ctadamiqit. 

00  38  00 
39  27 

00  52  ^0 

00  57  07 

00  10  45 

00  OI  00 

Bí.  Bouguer. 

1 

00  26  25 

En 
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En  el  Guarico ,  ó  Cabo  Francés  en  la  Isla  de  Santo  T>omingo, 
de  regreso  á  España  ,  observé  las  que  se  siguen, 
cerca  del  Colegio  de  los  Jesuítas. 


0 

Limbos  del  Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud  del 
Guarico  N. 

0  1  ti 

0  1  U 

1*745.  -Agosto  I  I 

Inferior. 

85  «7  n 

19  45  50 

H 

84  12  55 

48 

18 

82  56  15 

45^ 

20 

16  55 

441 

22 

81  3  ^  30 

54 

28 

79  14 

50 

29 

10  20 

48 

50 

78  48  45 

48 

CAPITULO  II. 

Que  contiene  las  Observaciones  hechas  con  mayores  ,y  mas 
exalios  Instrumentos. 

AUnque  las  Observaciones  hechas  con  el  Quarto  de 
Círculo  sean  de  bastante  exáélitud,  pues  no  se  dife¬ 
rencian  ninguna  de  las  hechas  por  el  Sol  un  solo  minuto  5 
sin  embargo  ,  las  mas  justas  que  conseguimos ,  fueron  las 
que  hicimos  en  Cuenca  por  medio  del  grande  Instrumento 
de  20  pies  de  radio,  cuya  construcción  y  uso  doy  en  el  Li¬ 
bro  que  trata  de  la  medida  del  grado  terrestre.  Estas  las 
hicimos,!  15  toesas  mas  al  Sur  de  la  Torre  de  la  Iglesia 
mayor  ,  al  tiempo  que  estábamos  observando  T>.  Antonio 
de  Ullóa  y  Yo  ,  en  compañía  de  M.  Godin  las  Estrellas  e  de 
Orion  5  0  de  Antinous ,  y  de  Aquario  ,  para  la  determi- 

F  2  na- 
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nación  de  la  amplitud  del  arco  celeste ,  que  comprehendia 
la  Meridiana. 

El  dia  25  de  Noviembre  de  1740  entró  en  el  anteojo 
del  dicho  Instrumento  el  limbo  meridional  del  Sol  ,  y 
observamos  distar  (  ^n  partes  del  Micrometro  )  del  centro 
del  anteojo  iod8 

El  medio  entre  todas  las  ob¬ 
servaciones  de  e  de  Orion  ,  que 
pasaba  por  el  mismo  lado  ,  dan 
la  distancia  de  esta  Estrella  del 
centro  del  anteojo  ^574 

luego  distancia  de  e  al  limbo  Me¬ 
ridional  del  Sol  en  ^  partes  del 
Micrometro 


Según  todas  las  observado- 

fe 


^OÓZIZOO  OI  24  OOr 


nes  de  e  distaba  esta  Estrella  del 

Zenith 

• 

0  I 

50 

?8 

luego  distancia  del  limbo  Meri¬ 

dional  del  Sol  al  Zenith 

0  I 

29 

14 

Refracción  adiótiva 

OOi 

Semidiámetro  del  Sol  ad. 

16 

00' 

Distancia  del  centro  del  Sol  al 

Zenith 

0  I 

45 

15^ 

Declinación  del  Sol 

0 1 

08 

541- 

Latitud  de  Cuenca  Sur. 

2 

54 

I  0 

El  dia  27  del  mismo  mes  entró  el  limbo  Septentrional 
por  el  otro  lado  del  anteojo,  en  el  qual  observábamos  ct  de 
Aquario  5  y  le  hallamos  distar  del  centro  ,  ó  de  la  cruz  de 
los  hilos en  partes  del  Micro- 
metro  2209^ 

El  medio  entre  todas  las  ob- 


HECHAS  De  Orden  de  S.  M. 
scrvadones  de  * ,  hechas  por  el 
mismo  lado  ,  dan  la  distancia  de 
esta  Estrella  al  propio  centro  962 
luego  distancia  de  a-  al  limbo 


45 


Septentrional  del  Sol 


Según  todas  las  observaciones 
de  a  ,  distaba  esta  Estrella  del 
Zenith 

luego  distancia  del  limbo  Sep¬ 
tentrional  del  Sol  al  Zenith 
Refracción  adidiva 


1247=00°  05  41"  22 


i’i 


OI  19  58  451. 

r 

OI  14  16  2  I  í. 

14  17 

ló  o  li 


o  I 


00  ií8  itfi 
OI  55  51I 
02  54  07L 

02|- 


Semidiam.  del  Sol  subst. 

Distancia  del  centro  del  Soí  al 
Zenith 

Declinación  del  Sol 
Latitud  de  Cuenca  Sur 
que  no  se  diferencia  de  la  otra  > 
mas  que  en 

El  medio  entre  las  observaciones  de  e  de  Orion  ,  0  de 
Antinous  5  y  a  de  Aquario  5  dan  la  diferencia  en  Latitud 
entre  los  Observatorios  de  Cuenca  y  Mueblo  'viejo  ^  como  se 
verá  en  el  Libro  sobre  la  medida 
del  grado  terrestre  03°  26'  53” 

luego  latitud  de  Mueblo  viejo  Norte  00  32  45 

En  el  Libro  antecedente  se  determinó  la  distancia  Meri¬ 
diana  del  Trópico  de  Capricornio 
al  Zenit  de  Quito  de 

y  la  máxima  Obliquidad  de  la  Eclip.de 
luego  Latitud  de  Quito  Sur  ,  junco  á  la 
Parroquia  de  Santa  bárbara 


23  15  09^ 
23  28  20| 


00  I 3  II 


CA- 
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CAPITULO  III. 

descripción  del  Quarto  de  Círculo. 

(Orno  la  justiñcacion  de  las  observaciones  depende  de 
j  la  bondad  y  exaólo  manejo  de  los  Instrumentos 
con  que  se  hacen  ,  de  cuya  prádlca  se  carece  mucho  j  me 
parece  necesario  añadir  aquí  una  breve  descripción  del 
Quarto  de  Círculo ,  por  ser  el  Instrumento  mas  preciso 
para  la  pradlica  de  la  Astronomía.  La  figura  i .  le  repre¬ 
senta  ya  totalmente  armado  sobre  su  pie  ,  y  en  estado  de 
observar  ángulos  verticales,  ó  alturas  de  Astros :  la  arma¬ 
zón  ABCDE  5  que  es  la  quarta  parte  de  un  círculo  ,  y  se 
compone  de  planchas  de  hierro  ,  se  fortifica  por  detras 
con  otras  FG  iguales  ,  puestas  de  canto  ,  para  que  no  per¬ 
mitan  que  se  doblen  las  primeras  ,  y  quede  con  ello  el 
Instrumento  siempre  en  un  mismo  estado.  El  Cilindro 
cóncavo  HI  encierra  otro  ,  que  está  hecho  firme  perpen¬ 
dicularmente  á  la  armazón  ,  sobre  el  qual  rueda  toda  esta  5 
cüyo  movimiento  sirve  para  ponerla,  o  dirigirla  a  la  al¬ 
tura  que  se  necesitare  5  pero  siempre  que  no  hubiere  ne¬ 
cesidad  de  este  movimiento ,  se  evita  con  apretar  el  tor¬ 
nillo  J,  que  traspasa  el  Cilindro  cóncavo  FFI.  Unido  á 
este  hay  también  otro  ,  afirmado  perpendicularmente  en 
K,  que  entra  dentro  de  lo  cóncavo  del  árbol  KL  ,  en  don¬ 
de  rueda  libremente  5  y  da  con  ello  movimiento  horizon¬ 
tal  al  Instrumento  5  que  también  se  evita  ,  quando  es  ne¬ 
cesario,  con  el  tornillo  P.  Todo  el  árbol  se  afirma  sobre 
los  quatro  pies  M  ,  á  quienes  se  anaden  las  varillas  N,  para 
mayor  firmeza  5  y  aquellos  se  mantienen  por  los  quatro 
tornillos  O  ,  que  sirven  para  afirmar  los  pies  en  qualquier 
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terreno  ,  ya  sea  horizontal ,  ó  inclinado  ,  y  hacer  que  se 
mantenga  la  armazón  ABCDE  verticalmente  ;  á  cuya 
operación  llaman  los  Franceses  Caller. 

En  el  centro  del  Instrumento  Q  hay  una  aguja  delica¬ 
da,  que  se  mantiene  perpendicularmente  ,  por  una  pieza 
curva  de  latón  j  y  pende  de  aquella  la  bala  de  plomo  R,, 
mantenida  por  el  cabello  QR  ,  que  señala  en  la  división 
del  limbo  del  Instrumento  BCD  la  altura  observada.  Este 
perpendículo  QR  se  cubre  con  una  caxa  de  igual  longi¬ 
tud  5  que  rueda  ,  y  se  mantiene  sobre  el  centro  ,  para  que 
el  viento  no  conmueva  el  cabello  i  la  qual  se  ha  omitido 
en  la  figura  para  que  no  impidiese  la  vista  del  perpen¬ 
dículo. 

En  lugar  de  Pínulas  visuales  ,  que  dirijan  el  Instrumen¬ 
to  al  objeto  que  se  quiere  observar  ,  se  aplica  el  anteojo 
ST  de  dos  lentes ,  que  es  de  mucha  mas  exáditud  5  pues 
no  solo  se  perciben  con  él  mejor  los  objetos ,  sino  que 
también  se  dirige  mas  justamente  por  medio  de  dos  sutiles 
hilos  de  seda  ,  que  se  hallan  cruzados  en  el  foco  del  obje¬ 
tivo  5  cuya  intersección  se  pone  exádamente  sobre  el  ob¬ 
jeto.  Estos  hilos  se  hacen  firmes  en  canon  separado  del 
principal  del  anteojo  ,  para  que  con  eso  se  puedan  acercar 
mas  o  menos  del  objetivo  ,  y  ponerlos  exádamente  en  su 
foco  ;  lo  qual  es  necesario  para  evitar  una  especie  de  para- 
9  4^  se  seguirá  sin  esta  diligencia. 

Sobre  la  plancha  BCD  de  hierro  se  clava  otra  de  latón 
muy  limpia  y  plana ,  en  la  qual  se  hacen  las  divisiones  de 
los  grados  y  minutos  ,  con  las  ordinarias  transversales. 
Sobre  la  construcción  de  estas  será  bueno  notar  un  yerrOj 
que  siempre  han  cometido  nuestros  Escritores  de  Navega¬ 
ción:  y  esj  que  ensenan  que  los  once  círculos  concéntricos, 

han 


Observaciones 

han  de  distar  Igualmente  unos  de  otros  j  en  lugar  de  po¬ 
nerlos  -a  desiguales  distancias  ^  y  en  la  proporción  c|ue  se 
requiere  ,  para  que  los  corte  la  transversal  ,  dexando  de 
uno  y  otro  lado  los  minutos  que  se  necesitan*  Pondremos 
el  cálculo  para  la  Inteligencia  de  los  que  no  fueren  muy 

vprcíjnn*:. 


Sea  AD  una  de  las  transversales  del  Instrumento  :  AC, 
BD  las  cotltlnuaciones  de  los  radios ,  comprehendidas  en¬ 
tre  el  círculo  Interno  AB,  y  el  externo  CD  *.  EF  uno  de  los 
círculos  concéntricos ,  que  se  quiere  describir ,  y  saber  lo 
que  debe  distar  de  qualquiera  de  los  dos  ABj  CD  .  y  sean 


ademas  de  esto 


AC= 

BD 

CD  = 

h 

AB  = 

c 

AF  = 

X 

EG_ 

m 

GF  ' 

n 

EG  = 

z 

GF=- 

n 

m 

y  tendremos  en  los  triángulos  semejantes  ACD,  AEG/‘’^íí: 
\z  y  en  los  DBA  j  DFG,  a  :  c  don¬ 


de  se  siguen  estas  dos  Igualaciones  hx  =  az  ,  y  ca^cx  — - 
-^Az'.  \\x^^o  nhx':^=-mcA — mcx  j  que  da  esta  proporción 


a — X  :  xzzznb :  me  j  esto  es ,  la  distancia  CE  ha  de  ser  a  la 
EA  5  como  CD  multiplicado  por  GF^  á  AB  multiplicado 


(a")  La  similitud  de  estos  triángulos  ,  igualmente  que  la  de  los  otros  dos 
geométrico;  pero  por  la  cortedad  de  los  arcos  AB,  CD  ,  que  se  pueden  tomar 
y  paralelas  á  EF,  el  yeri'o,  que  puede  producirse ,  no  es  sensible. 


,  no  es  en  rigor 
por  lineas  reftas. 
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por  EG*  Hagamos  esto  visible  por  un  exemplo*  Supon¬ 
gamos  que  se  quiera  describir  el  círculo  concéntrico  de 
enmedio  de  todos  once  ,  ó  lo  que  es  lo  mismo  ,  el  círculo 
concéntrico  que  dexe  EG  igual  á  GF  :  en  este  caso  tendre¬ 
mos  m  z=i  w,  y  la  proporción  se  reducirá  á  a—x  :  x=h  :  c  5 
esto  es,  CE  a  EA,  comoCD  á  AB  5  peroCD  es  mayor  que 
AB  :  luego  también  CE  debe  ser  mayor  que  EA ,  contra 
lo  que  enseñan  nuestras  Escritores  de  Navegación  ,  que 
dan  estas  dos  distancias  iguales.  Adviértase,  que  quanto 
mayor  fuere  el  limbo  del  Instrumento ,  respeólo  de  su  ra¬ 
dio,  mayor  será  el  yerro  que  se  cometerá,  porque  será  en¬ 
tonces  mayor  la  razón  de  CD  á  AB. 

Estando  el  centro  exactamente  en  un  mismo  plano  Fig.  14 
con  el  limbo  BCD  ,  ofrece  el  método  de  poner  el  Instru¬ 
mento  vertical,  para  observar  alturas,  por  medio  de  los  tor¬ 
nillos  O :  con  los  quales  se  puede  hacer  que  aquel  se  incli¬ 
ne  hacia  adelante  ó  atras  lo  que  se  necesitare :  que  será  pa¬ 
ra  que  quede  vertical,  quando  el  hilo  aplomo  QR  rase  el 
limbo  BCD.  Esta  operación  se  debe  hacer  en  la  práctica, 
quando  se  está  apuntado  el  anteojo  al  objeto  que  se  quie¬ 
re  observar  5  de  cal  suerte  ,  que  a  un  mismo  tiempo  haya 
de  estar  la  intersección  de  los  hilos  de  seda,  que  están  den¬ 
tro  del  anteojo  ,  sobre  el  objeto  ,  y  el  perpendículo  haya 
de  rasar  el  limbo  ,  con  lo  qual  dará  este  la  verdadera  altu¬ 
ra  sobre  las  divisiones  5  en  quienes  se  ven  muy  distinta¬ 
mente,  por  medio  de  un  Microscopio  de  un  vidrio  ,  hasta 
cinco  segundos. 

Sin  embargo ,  se  ofrece  de  ordinario  una  corta  correc¬ 
ción 

(;«)  El  único  de  nuestros  Escritores  que  ha  hecho  algún  acierto  sobre  este  asunto,  de  los  que 
tengo  presentes,  ts -Andrés  García  de  Céspedes  sv- Regimiento  de  Navegación,  que  escrivió  da 
Orden  del  Rey  en  1606  ;  pues  en  el  Cap.  30  describe  cinco  Círculos  concéntricos;  de  suerte,  que 
vienen  á  quedar  en  la  forma  que  se  enseñó  arriba  ;  bien  es  verdad,  que  su  construcción  os  algo 
cliíicil  en  la  pníítica,  y  que  después  cae  en  el  mismo  yeixo  que  ios  demás. 
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cion  que  hacer,  procedida  de  no  poder  poner  exadlamenre 
la  visual  del  anteojo  ST  paralela  a  la  linea,  que  saliendo  del 
centro,  pasa  por  el  grado  90  de  altura  ,  que  se  llama  error 
del  anteojo  :  error  semejante  al  que  se  explicó  en  el  Libro 
antecedente  pag.5.  Este  se  inquiere  de  esta  suerte  :  se  ob¬ 
serva  la  altura  ó  depresión  de  qualquier  objeto  terrestre,  el 
mas  distante  del  Observador,  y  cercano  al  Horizonte  que 
se  pudiere  hallar  j  y  después  trastornando  el  Quarto  de  cír. 
culo  QBCD  sobre  el  exe  HI,  se  dirige  segunda  vez  el  an¬ 
teojo  al  mismo  objeto,  y  se  pone  pendiente  el  perpendícu¬ 
lo  QR  del  limbo  del  Instrumento ,  de  suerte  que  pase  por 
el  centro :  la  mitad  de  la  diferencia  de  la  altura  ,  ó  depre¬ 
sión,  que  de  esta  ultima  operación  se  hallare,  á  la  primera, 
será  el  error  del  anteojo  j  pero  si  en  lugar  de  altura,  ó  de¬ 
presión  en  este  ultimo  caso  ,  se  hallaren  contrapuestas  la 
depresión  y  altura ,  la  mitad  de  la  suma  de  las  dos  obser¬ 
vaciones  será  el  error. 

Si  se  quisiere  ver  la  razón  de  todo  esto :  sea  A  el  centro 


del  Instrumento  *.  O  el  principio  de  la  división :  E  el  grado 
90  en  la  misma:  DA  el  anteojo  dirigido  al  objeto,  á  quien 
es  perpendicular  AC  5  y  AB  el  perpendículo :  el  ángulo 
OAB  será  el  que  el  Instrumento  dio  de  altura  5  en  lugar 
que  el  verdadero  es  CAB  ;  luego  se  anotó  la  altura  del  ob¬ 
jeto  en  la  primera  operación  mayor  del  ángulo  OAC  ,  ó 
D  AE  y  y  menor  de  la  misma  cantidad  en  la  segunda :  y  asi 
la  mitad  de  la  diferencia  de  las  dos  será  el  ángulo  DAE, 
que  es  el  error  deseado  5  el  qual  para  que  fuese  nulo  ,  ó 
Igual  á  cero,  habla  de  estár  el  anteojo  colocado  sobre  la  li¬ 
nea  EA  ,  ó  paralela  á  ella. 

Otras  varias  atenciones  y  reparos  muy  precisos  pudiera 
añadir,  tocantes  á  este  Instrumento  j  pero  discurro  que  lo 

di- 
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dicho  es  suficiente  para  que  se  forme  idea  de  él  ,  que  es  lo 
que  permite  este  Libro  5  pues  para  describirle  mas  amplia¬ 
mente,  se  necesitaria  un  tratado  separado.  Solo  sí  se  pue¬ 
de  añadir  alguna  explicación  de  las  piezas  que  se  le  quitan, 
y  otras  que  se  le  añaden  ,  para  que  sirva  de  la  mas  exáóla 
Plancheta,  como  se  ve  en  la  figura  4. 

En  esta,  ademas  del  Cilindro  cóncavo  HI  ,  se  ve  que  se 
le  ha  añadido  el  EF  ,  que  no  solo  tiene  dentro  del  primero 
una  rama  ,  que  se  halla  según  HI  >  pero  en  su  concavidad 
EF  encierra  el  exe  del  Instrumento,  que  queda  por  este  me¬ 
dio  horizontal,  y  con  tres  movimientos  :  uno  vertical,que 
da  el  exe  que  está  dentro  de  HI ,  y  dos  horizontales ,  que 
dan  los  que  están  dentro  de  KL  ,  y  EF* 

El  hilo  aplomo  ,  de  que  se  habló  en  el  uso  antecedente, 
y  su  centro ,  se  quitan  en  este  5  y  en  su  lugar  se  pone  otro 
centro  ,  sobre  el  qual  rueda  la  HnUdada  VX  ,  montada  de 
otro  anteojo  GZ  ,  semejante  al  ST.  Esta  corre  por  encima 
del  limbo  del  Instrumento,  llevando  consigo  un  hilo  deli¬ 
cado  de  plata  NO,  muy  tendido  ,  que  señala  sobre  la  divi¬ 


sión  el  ángulo  observado. 


El  uso  discurro  que  se  vera  fácilmente  en  la  figura, pues 
se  reduce  á  dirigir  los  dos  anteojos ,  esto  es,  la  intersección 
de  los  hilos  de  seda,  que  se  hallan  dentro  de  ellos,  á  los  ob¬ 
jetos  que  comprehenden  el  ángulo  5  teniendo  cuidado  de 
poner  el  punto  donde  se  cruzan  los  anteojos  Mjsobre  aquel 
de  donde  se  quiere  observar  el  ángulo. 

Es  necesario  advertir  por  ultimo ,  que  el  hilo  de  plata' 
NO  se  ha  de  poner,  antes  que  se  empiecen  las  observacio¬ 
nes, sobre  el  radio  del  Instrumento  5  esto  es,  se  ha  de  situar 
de  tal  suerte,  que  prolongado  pase  por  el  centro  Q:  para 
cuya  Operación  está  montado  sobre  una  pieza  separada  de 
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la  Halídada^  que  por  medió  de  lomillos  se  hace  mover  á  la 
derecha ,  ó  a  la  izquierda. 


CAPITULO  IV. 

Explicación  y  uso  de  ía  Tahln  de  ÚDecUnaclones* 

TA  Tabla  de  Declinaciones  que  se  sigue ,  es  nueva- 

_ ^  mente  construida  ,  y  dispuesta  con  nuevo  método, 

dexando  arbitraria  la  máxima  Declinación  del  Sol ,  para 
que  5  el  que  se  sirviere  de  ella,  se  Valga  de  la  que  mas  bien 
le  quadrare  :  por  consiguiente  ,  parece  necesario  ,  que 
siendo  distinta  de  todas  las  dadas  hasta  el  día  de  hoy  ,  nos 
detengamos  en  dar  de  ella  de  antemano  alguna  breve  ex¬ 
plicación  para  su  mas  perfeda  inteligencia.  La  primera  y 
quinta  colima  contienen  los  grados ,  y  minutos  de  los  Sig¬ 
nos  de  la  Eclíptica  ,  que  se  ven  en  la  cabeza  y  pies  de  la 
segunda  j  encerrando  esta  la  Declinación  del  Sol  ,  en  gra¬ 
dos  ,  minutos ,  segundos ,  y  terceros  ,  correspondiente  á 
dichos  grados  y  minutos  de  la  Eclíptica :  y  como  no  se  ha¬ 
lla  mas  que  para  cada  1 5  minutos  ,  la  coluna  tercera  con¬ 
tiene  en  segundos,  terceros,  y  quartos  la  Declinación  que 
corresponde  á  un  minuto  de  mas  ó  menos  Longitud  del 
Sol  en  la  Eclíptica  5  la  qual  hace  que  la  Tabla  equivalga  á 
si  estubiera  calculada  minuto  por  minuto.  La  Declinación 
está  suputada  para  la  máxima  Obliquidad  de  la  Eclíptica 
2^°  28'  00"  y  pero  la  coluna  quarta  contiene  una  equacion 
para  cada  10  segundos  de  mas ,  ó  menos  Obliquidad :  con 
la  qual  se  puede  obtener  la  Declinación  del  Sol ,  en  la  su¬ 
posición  de  qualquier  Obliquidad  próxima  a  la  dada  )  que 

se 
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se  le  quisiere  asignar  á  la  Eclíptica.  Pondré  un  exemplo 
para  mayor,  o  mas  clara  explicación  5  y  buscaremos  la  De¬ 
clinación  del  Sol ,  que  doy  en  el  primer  cálculo  ,  para  ha¬ 
llar  la  Latitud  de  Cartagena  el  dia  25  de  Julio  de  1755, 
de  I  9°  42'  ^  6  i' , 

El  lugar  del  Sol  en  la  Eclíptica  para  este  tiempo  ,  esto 
es,  a  medio  dia  en  Cartagena ,  ó  para  kvs  5  horas  10  minu¬ 
tos  de  la  tarde  en  Pam  ( por  ser  esta  la  diferencia  de  Me¬ 
ridianos  entre  estas  dos  Ciudades)  es  según  las  Tibias  de 

de  la  Líire  2  08°  26  de  Leo  :  buscando ,  pues ,  en  la 
quinta  coluna  2  de  Leo  ,  hallo  ,  que  le  corresponden  en 
la  segunda  19  44  52'  de  Declinación.  Ademas 

de  esto,  la  Declinación  para  cada  minuto  de  mas  Longitud 
del  Sol,  muéstrala  coluna  tercera  ser  de  29'"  40"": 
luego  para  8  minutos  será  de  i'  47"  55'''  20'"',  y  para 
8  26  de  I  5^  46  1 1  ^  5  los  quales  substraídos  de 
los  1 9  44  I  ^  ^2  de  Declinación  correspondiente  á 

los  2°  solos  de  Leo  ,  ^or  disminuir  la  Declinación  del  Sol, 
quedaran  19  42  20  06  de  verdadera  Declinación  ,  en 
la  suposición  de  ser  la  máxima  Obllquidad  de  la  Eclíptica 
de  2^'"  28'  00  5  pero  suponiéndola  yo  de  2^°  28'  20", 
la  coluna  quarta  me  muestra  ,  que  en  2°  de  Leo ,  se  debe 
aumentar  la  Declinación  del  Sol  8"  16"',  por  cada  10"  de 
mayor  Obllquidad  ;  luego  por  20"  serán  16"  ^2"' 5  que 
sumados  con  los  i  9  42  20  06  ,  darán  la  verdadera  De¬ 
clinación  de  19°  42'  36"  ^8'"  ,  6  de  19°  42'  36^',  que 
conviene  con  la  que  se  dio  en  el  cálculo. 

La  coluna  tercera  se  ha  construido  baxo  la  suposición 
que  son  iguales  las  mutaciones  en  Declinación  ,  que  el  Sol 
tiene  ,  corriendo  cada  minuto  de  la  Eclíptica  ,  de  los  1 5' 
que  comprende  la  coluna  segunda.  Esta  suposición  solo 

es 
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es  verds-dcrti  en  rigor  geométrico  ^  c|i.ian(lo  el  Sol  esta,  efi 
los  puntos  Equinocciales  5  pero  saliendo  de  ellos ,  va  mu¬ 
dando  dicha  ley  ,  hasta  que  hallándose  cerca  de  los  Sols¬ 
ticios  ,  sigue  la  que  diximos  en  el  Libro  antecedente  pag. 
I  De  esto  se  sigue  ,  que  las  cantidades  de  la  colima  ter¬ 
cera  solo  serán  exadas  al  principio  de  toda  la  Tabla,  fuera 
del  qual  irán  cayendo  en  defedo  ,  hasta  que  al  fin  de  ella 
llecTuen  á  tener  el  mayor  de  todos  5  pero  es  este  tal ,  que 
no^llega  á  2  terceros :  cantidad  despreciable,  y  que  no 
merece  que  se  ponga  este  aviso  ,  mas  que  para  evitar  el 
recelo  que  pudiera  sobrevenirle  al  que  fuese 
escrupuloso  en  los  cálculos. 
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de  las 

DECLINACIONES 

DEL  SOL, 

para  cada  i  5  minutos  de  la  Eclíptica  , 
en  grados  ,  minutos  ,  segundos  , 
y  terceros , 

supuesta  la  máxima  Obliquidad  ,  6  Declinación 

de 

o  Qí  II 
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LIBRO  IIL 

De  las  Observaciones  de  Longitud. 

CAPITULO  I. 

(De  las  Oh  ser"))  aciones  de  las  Inmersiones  ,  j  Emersiones 
de  los  Satélites  de  Jdftter, 

LAs  observaciones  de  Longitud ,  de  que  S.  M.  nos 
hizo  también  particular  encargo  en  nuestro  Vlage 
al  Eerd  ,  son  de  las  mas  esenciales  á  la  Geographía 
y  Navegación, para  determinar  las  situaciones  de  los  Luga¬ 
res  ,  los  unos  respedlo  de  los  otros ,  y  poder  conducir  las 
Naves  por  caminos  conocidos  j  la  Ignorancia  de  lo  qual  ha 
hecho  ,  y  hace  todos  los  días  perder  miserablemente  gran 
numero  de  personas  y  tesoros. 

Varios  métodos  hay  de  determinar  las  Longitudes  j 
pero  el  mas  exá¿to  ( para  distancias  grandes )  que  al  pre¬ 
sente  se  ‘conoce ,  es  por  las  observaciones  de  diferencias 
en  tiempo  entre  los  Lugares ,  cuyas  longitudes  se  preten¬ 
den  saber :  las  quales  diferencias  también  se  determinan 
por  varios  caminos  5  siendo  el  mas  justo  de  todos  el  obser¬ 
var  en  ambos  sidos  la  misma  Inmersión  ,  ó  Emersión  de 
los  Satélites  de  Júpiter :  porque  viéndose  esta  por  dos 

Observadores  al  mismo  Instante,  y  siendo  notado  el  tiem¬ 
po  ,  en  que  sucedió  ,  por  ambos  ,  la  diferencia  en  tiempo 
queda  concluida,  con  solo  el  cotejo  de  las  dos  observacio¬ 
nes  :  y  por  consiguiente  la  diferencia  en  longitud  ,  redil- 

clen- 

(í7)  Debe  exceptuarse  en  esto  el  caso  raro  del  tránsito  de  Venus  sobre  el  Disco  del  $ol,(ju<} 
sobre  todos  da  la  mayor  puntualidad. 
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deudo  la  de  tiempo  a  partes  del  Equador  :  todo  lo  qual  es 
bien  sabido  de  los  Inteligentes  ,  y  esta  corta  explicación 
solo  sirve  para  los  que  no  estuviesen  tan  versados  en  el 
asunto. 

El  modo  de  executar  bien  la  observación  ,  consiste  en 
dos  operaciones :  la  primera  en  arreglar  bien  un  exado 
Péndulo  ,  li  Pvelox  de  Péndula  j  y  la  segunda  en  observar 
con  un  Telescopio  de  i6  a  20  ,  d  mas  pies  de  largo  ,  el 
instante  en  el  Péndulo  en  que  sucedió  la  Inmersión  ,  ó  la 
Emersión. 

Esta  ultima  no  tiene  mas  prédica  que  lo  dicho  :  y  con 
solo  uno  que  cuente  los  segundos  ,  que  van  pasando  en 
el  Péndulo  5  y  otro  que  observe  con  el  Telescopio  la  In¬ 
mersión  5  atendiendo  al  mismo  tiempo  a  los  segundos, 
que  va  contando  el  compañero  ,  para  notar  aquel  en  que 
sucedió ,  quedara  la  observación  hecha  3  con  tal  que  se 
ponga  bastante  cuidado  y  atención  ,  pues  un  solo  minuto 
de  diferencia  en  tiempo,  produce  un  yerro  de  cinco  leguas 
en  Longitud. 

La  primera  operación  pide  en  algunas  cosas  atención, 
que  sera  bien  explicar  ,  tanto  para  la  inteligencia  de  ellas, 
qiianto  para  que  se  vea  el  método  con  que  executamos 
nuestras  observaciones  5  y  se  pueda  juzgar  de  su  exadl- 
tudj  pero  pareclendome  que  servirá  mas  de  confusión  que 
de  utilidad  el  repetir  lo  mismo  varias  veces,  creo  será  me¬ 
jor  explicar  por  extenso  una  de  las  observaciones  que  hi¬ 
cimos  ,  con  todas  las  atenciones ,  precauciones  ,  y  repa¬ 
ros  ,  que  tuvimos  en  ella  5  pues  siendo  para  las  demas  los 
mismos,  se  deberán  suponer  guardados  en  todas  las  otras : 
y  asi  en  ellas  solo  pondré  su  resulta,  que  es  lo  mas  Impor¬ 
tante. 


El 
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El  día  6  de  Marzo  de  1741  escando  en  Lima  ©i  Anto^ 
nlo  de  Ullóa^  y  yo,  tomamos  con  nuestro  Quarto  de  círculo 
las  alturas  que  se  siguen* 


Hora; 

,  mimtt.vseg. 

los  limbos  del 
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La  primera  colima  condene  las  laoras ,  minutos ,  y  se¬ 
gundos  de  la  mañana  ,  notados  en  el  Péndulo  (que  S.M. 
nos  mandó  también  remitir  entre  los  Instrumentos  cons¬ 
truidos  en  ^arls )  ,  a  las  quale§  los  limbos  del  Sol  de  la  se¬ 
gunda  coluna  obciivieron  los  grados  de  altura  de  la  terce¬ 
ra  :  y  la  quarca  coluna  contiene  las  horas ,  minutos ,  y  se¬ 
gundos  de  la  tarde  ,  á  las  quales  las  mismos  limbos  del  Sol 
obtuvieron  los  mismos  grados  de  altura.; 

Es  bien  sabido  ^  que  desde  que  sale  el  Sol  de  una  cier-^ 
ta  altura  por  la  mañana  ,  hasta  que  llega  al  Meridiano ,  sd 
pasa  el  mismo  tiempo  (  salvo  una  cierta  corrección  ,  que 
se  explicara  después )  que  desde  que  sale  del  Meridiano, 
hasta  que  obtiene  la  misma  altura  por  la  tarde  :  luego  en 
las  observaciones  antecedentes ,  dividiendo  la  diferencia 
de  tiempo  de  las  horas  notadas  por  la  mañana ,  á  las  no¬ 
tadas  por  la  tarde  en  dos  parces  iguales ,  y  agregando  la 
una  mitad  a  las  horas  de  la  mañana  ,  se  obtendrá  la  hora 
en  que  llegó  el  centro  del  Sol  al  Meridiano ,  o  el  punco  de 

1 2  las 
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las  doce  :  esto  es,  la  hora  en  el  Péndulo,  a  la  qual  eran  las 


doce  en  punto  :  en  esta  forma ,  ^ 

Hora  de  la  mañana  8'*  24  05 

su  correspondiente  de  la  tarde  ^  ^2  ^9 

difenencia  7  ^4 

su  mitad  ^  54^7 

mas  la  hora  de  la  mañana  8  24  05 

medEo  día  en  el  Péndulo  1 1  58  22 


Con  esto  se  ve  ,  que  sola  una  altura  tomada  por  la  ma¬ 
ñana,  y  sut  correspondiente  tomada  por  la  tarde ,  son  sufi¬ 
cientes  para  hallar  el  medio  en  el  Péndulo  5  pero  sin  em¬ 
bargo  tomábamos  varias  ,  para  que  cotejadas  sus  resultas, 
se  mostrase  el  yerro  ,  si  se  habla  ocasionado  alguno  en  las 
observaciones. 

En  el  caso  presente  ,  las  seis  alturas  correspondientes 
comparadas,  dan  el  verdadero  medio  dia,  como  se  sigue. 
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Donde  se  ve  ,  que  todas  dan  el  medio  dia  ,  a  medio* 
segundo  de  diferencia,  que  es  quanta  exáélltud  se  puede 

de- 
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¿esear :  y  tomando  un  medio  arkhmécico  entre  todas  ,  se 
tendrá  el  medio  día  en  el  Péndulo  á  las  11  horas  58  mi- 


ñutes  22  í  segundos. 

Dixe  antecedentemente  ,  que  el  tiempo  que  el  Sol  gas¬ 
taba  en  llegar  al  Meridiano  ,  desde  que  sale  de  una  altura 
por  la  mañana,  es  igual  al  tiempo  que  emplea  ,  desde  que 
sale  del  Meridiano,  hasta  que  obtiene  la  misma  altura  por 
la  tarde  ,  salvo  una  corta  corrección  ,  que  es  necesario  ha¬ 
cer.  Esta  proviene  del  movimiento  en  Declinación  ,  que 
el  Sol  tiene ,  desde  el  tiempo  en  que  se  hacen  las  obser¬ 
vaciones  de  la  mañana  ,  á  aquel  en  que  se  hacen  las  de  la 
tarde.  Su  explicación  ,  y  particularidades  son  algo  dilata¬ 
das  j  por  cuyo  motivo  juzgo  ,  que  por  no  detenernos  en 
el  cálculo  de  las  observaciones  de  las  Inmersiones  ,  pode¬ 
mos  suponerla  al  presente  ,  y  explicarla  después  en  Capí¬ 
tulo  separado  :  y  asi  corregiremos  de  esta  suerte  el  medio 
dia  hallado  antecedentemente. 

Medio  dia  hallado  por  las  alturas  cor¬ 
respondientes 
Corrección  adidtiva 
Verdadero  medio  dia 
Con  el  mismo  método  tomamos  alturas  correspondien¬ 
tes  el  dia  I  ^  de  Marzo  ,  y  después  de  aplicada  la  correc¬ 
ción  ,  hallamos  el  verdadero  medio 
dia  en  el  Péndulo  á  las 
Verdadero  medio  dia  del  6 
luego  adelantamiento  del  Péndulo  en 
7  dias  de  tiempo  verdadero 
En  estos  mismos  7  dias  el  tiempo 
medio  se  atrasó  respeólo  del  verdadero 
luego  el  Péndulo  se  adelantó  en  los 
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mismos  7  días  sobre  el  tiempo  medio 
y  en  un  dia  se  adelantarla 

La  noche  antecedente  del  doce  obser¬ 
vamos  la  Emersión  del  primer  Satélite  de 
Júpiter  á  las 

desde  cuya  hora  ,  hasta  las  doce  del  dia 
I  ^  van 

en  las  quales  el  Péndulo  se  adelantarla 
sobre  el  tiempo  medio 

pero  en  las  mismas  12  22’  el  tiempo 
medio  se  atrasó  del  verdadero 

luego  se  adelantó  el  Péndulo  en  dichas 
':12^  22^  sobre  el  tiempo  verdadero  solos 
que  substraídos  del  medio  dia  del  i  5 
'  quedan 

cuyo  complemento  a  i  2  horas  es  lo  que 
el  Péndulo  iba  arrasado  á  la  hora  de  la  ob¬ 
servación  del  Satélite 

y  así  añadido  á  la  hora  del  Péndulo  ,  en 
que  se  observó  la  Emersión 

se  tendrá  la  hora  verdadera  ,  en  que  su¬ 
cedió  la  Emersión  del  primer  Satélite  de 

Júpiter 

En  la  propia  conformidad  se  hicieron  varias  observa¬ 
ciones  de  Inmersiones ,  y  Emersiones  de  los  Satélites  de 
Júpiter  5  que  son  las  siguientes  5  en  las  quales  las  horas  no¬ 
tadas  son  las  verdaderas  ,  corregidas  como  en  el  exemplo 
antecedente. 

Observaciones  de  las  Emersiones  de  los  Satélites  de  Jú¬ 
piter  hechas  en  Cartagena  el  año  de  17:^5  por  0.  Jntoiilo 
ííe  Uilóay  y  por  mí ;  habiéndonos  servido  del  Annulo  as- 
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tronómíco,  que  fue  del  T.FeüHlée^  para  tomar  alturas  cor¬ 
respondientes,  y  arreglar  el  Péndulo  ,  y  de  un  Telescopio 
de  1 6  pies  y  medio  del  pie  de  Rey  de  Taris  de  largo. 


Julio  29  estando  la  Atmosphe- satélites. 
Agosto  14 


ra  algo  crasa 


18 


21 


Odubre  15 


el  Cielo  bien  limpio 
la  Atmospliera  casi 
imperceptible  crasa 
el  Cielo  bien  limpio 

la  Atmospliera  algo 
crasa 


Horas  de  las  obser¬ 
vaciones. 
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En  Quito  hicimos  con  M  Godin  las  observaciones  que 
se  siguen  ,  con  un  Telescopio  de  18  pies  de  largo  el  año 
de  17^6. 

estando  la  Atmosphe- 
ra  algo  crasa  Inm.  ^ 
el  Cielo  bien  limpio  i 
el  Cielo  bien  carga¬ 
do  ,  por  lo  que  se  le 
quita  á  la  observ.  2'. 
la  Atmosphcra  algo 
crasa 

el  Cielo  bien  limpio  2 

Emer,  2 

En  Cayamhe  hizo  con  M,  Godin  (D,  Antonio  de  Ullóa  en 
17^6  las  observaciones  que  se  siguen. 

Septiemb.  1 7  estando  el  Cielo  limpio  i 

1 9  cargado  ^ 


1 1 

8 
1 2 
14 


56  28 


19 

10 
1 6 


24 

^o^ 

47 


h  ’  " 

7  n  191 


00 


33  54 

Es- 


Observaciones 

Estando  el  año  de  en  Límu  Antonio  ¿6  Ullod^ 

y  yo  ,  observamos  con  el  Telescopio  de  i6  pies  y  medio, 
las  Emersiones  que  se  siguen. 

Febrero  ^  estando  el  Cielo  limpio  i 
Marzo  5 

12  la  Atmospliera  algo 
crasa 


7  30  oji 
9  40  59 


1 1 


58  51Í 

8  oq.  ^6 
o^  ^6 
06  ^6 


10 


35 


2 1 
28 

Abril  29  el  Cielo  limpio 

De  regreso  a  España  por  el  Cabo  de  Hornos ,  habien¬ 
do  arribado  al  Guaríco^  ó  Caho  Francés ,  observé  con  el  mis¬ 
mo  Telescopio  la  Emersión  del  primer  Satélite  de  Júpiter 
del  dia  29  de  Julio  de  1745  ,  á  las  9^  55'  57 

Estas  observaciones  comparadas  con  las  mismas ,  he¬ 
chas  en  otros  lugares  ,  donde  hay  establecidos  Observato¬ 
rios  ,  daran  con  la  mayor  precisión  las  Longitudes  Geo- 


gráphi 


leas. 


CAPITULO  II. 

(De  las  Oh serlp aciones  de  Eclipses  de  Luna, 

IOs  Eclipses  de  Luna  son  también  muy  propios  para 
determinar  la  Longitud  de  los  Lugares  ,  haciendo 
igual  uso  de  ellos ,  que  de  las  Inmersiones  de  los  Satélites ; 
por  cuyo  motivo  ,  tuvimos  gran  cuidado  en  observar  to¬ 
dos  los  que  pudimos  en  el  discurso  del  Viage  :  y  son  los 
que  se  siguen. 

El  dia  19  de  Septiembre  de  17^6  ,  estando  en  Tartiqui^ 
Pueblo  en  el  llano  ,  donde  se  midió  la  Base  fundamental 
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para  la  rríédida  de  la  Meridiana  5  observé 
este  Eclipse. 

Principio  del  Eclipse 
Galiléo  entró  en  sombra 
Principio  de  Mare  Humorum 
I^eplero 

Arlstarcho  entró  en  sombra 
Lanshergio  entró  en  sombra 
Principio  de  Tjcho 

Mare  "MeEiarts 
Fin  de  Mare  ISLeElaris 
Principio  de  MareFecunditatls 
Mare  Crislum 
Fin  de  Mare  Fecünditatis 
Mare  Crlsium 

Fin  de  la  total  Inmersión  ó  Eclipse 
Principio  de  la  Emersión 
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Horas  de  las  obser« 
vacioncs, 
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57 
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El  resto  de  las  Emersiones  no  se  pudieron  lograr  poi* 
las  muchas  nubes  que  cubrieron  la  Luna. 

El  día  8  de  Septiembre  de-iy^y  ,  estando  en  Qmto^ 
observé  el  que  se  sigue. 


lloras  de  las  obser^ 


íyeplero  empezó  a  entrar  eii  sombra 
Acabó  de  entrar  el  mismo 
Principio  de  Flaton 
Fin  del  mismo 
Principio  de  Timocares 
Copernico 
Grimaldi 
Fin  de  Copernico 
Principio  de  Manilio 


vaciones. 
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9  02  53^ 
04  59 
10  55 
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25  45^ 

28  01 
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Principio  de  Menelao 
TUnía 

Salió  CrimaliU 
Entró  T>ionisio 
Salió  Copermco 
Arlstarcho 
'ManlUo 
Méiteíao 
Jrchimeiles 
Platón 

Maye  Crlsium 
Hermes 

Fin  de  la  total  Emersión 


09" 44  52^ 
52  05 

58 

10  í  3  ^o 

50  08 
54  08  r 

56  58^ 

I  I  i  I  46^ 

15  05 
2^  I  ó 
3  0  51  J.' 


Es  de  notar  en  este  Eclipse  una  particularidad  ,  y  es , 
que  hubo  Fáculas ,  que  se  inmergieron  después  que  otras 
salieron  de  la  sombra^  En  la  misma  observación  se  ve,  que 
íDlonislo  entró  en  sombra  después  que  salió  GrimaldL 

El  día  24  de  Enero  de  1739,  estando  también  en 
QmtOj  observé  con  un  anteojo  de  reflexión  de  14  pulga¬ 
das  de  largo,  el  que  se  sigue* 


Floras  de  las  obser¬ 
vaciones# 


Salió  el  medio  de  Mare  Crtsium  7”  06'  05  f  ^ 

Fin  de  Mare  Crisium  9  15^ 

Fin  del  Eclipse  total  13  3  o 

La  sombra  en  esta  observación  se  vió  bien  terminada, 
aunque  la  Penumbra  era  muy  estendida,  pero  bien  distin¬ 
guida  de  la  sombra.  El  Eclipse  me  pareció  finalizar  en  el 
extremo  de  un  Diámetro  tirado  en  la  Luna  por  la  Fácula 
blanca  junto  á  Insula  slnus  medii  de  la  parte  del  Septentrión, y 
por  poco  mas  al  medio  dia  que  ^linio^y  también  por  ^uUial- 
do.  Las  nubes  me  impidieron  el  observar  las  demas  Phases. 

El 
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El  día  I  ^  de  Enero  de  1 740,  también  en  ^/ío^obser- 
vé  el  que  se  sigucj  con  un  anteojo  de  5  píes. 

Horas  de  las  obser¬ 


vaciones. 

Salió  de  la  sombra  Memlao  6'’  42'  44' 

(Dionisio  46  28 

^linio  47  50 

totalmente  Mare  ’HeHarls  55  58 

Mare  Crisium  701  55 

Fin  del  Eclípse  07  24 


La  sombra  estubo  bien  terminada,  y  el  Eclípse  finali¬ 
zó  entre  Mare  Crisium  y  Langreno, 


CAPITULO  III. 

De  las  Ohserl) aciones  que  se  comunicaron  ,  comparadas  con  lal 
antecedentes  ,  de  que  resulta  la  Longitud  de  los 

Lugares. 

’A  se  dlxo  en  el  Capítulo  primero  ,  que  para  hallar  \i 
Longitud  de  los  Lugares,  donde  se  hubieren  hecho 
observaciones  de  Eclipses ,  era  necesario  comparar  estas 
con  las  mismas  hechas  en  otros  parages ,  por  cuyo  moti¬ 
vo  procure  solicitar  de  los  Inteligentes  las  que  habían  prac¬ 
ticado. 

Mí.  Godirij  después  de  su  arribo  a  Cartagena^  me  comu- 


Y 


nicó  las  que  se  siguen  de  los  Satélites  de  Júpiter,  que  hizo 

en  la  Isla  de  Santo  Domingo  el  ano  17^5. 

En  la  Caje  S.  Louis» 

Satélites. 

Horas  de  las  obseiv 
vaciones. 
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Observaciones 


Satélites. 


Ilotas  cíe  las  obser¬ 
vaciones. 


Septiembre  6 


2,  2  f-n  ■I'.  .Yoí'jrá  ,  una  legua  y  media  al 
^  ^  Este  de  la"  Caye  Lmtist 
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En  el  Tcút  Coa'Ve, 
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22 
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1 6 
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3^ 
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franqueó  la  ocasion\de  tratar  en  Taris  a  MXassini ,  quien 
me  comunicó  las  observaciones  que  se  siguen ,  de  los 
Satélites  de  Júpiter^  que  en  el  Real  Observatorio  se  hablan 
hecho. 


Horas  de  las  obsefí 
satélites,  vaciones. 
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2  3  el  Cielo  no  estaba  sereno 

1 0 

42  25 

Sept.  .  ^ 

2 

1 2 

17  42 

j  Enero  27  tiempo  no  estaba  claro 

I 

1 0 

53 

Febrero  26  tiempo  no  estaba  muy  claro 

13 

02  24 

Marzo  14 

1 1 

24  22 
Mar- 
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Horas  de  las  obser- 
Satelites.  ^■aciones. 


ii  '  ' 

7  51  09 

8  10^4 
10  08 


h  '  " 

9  45  10 

9  54  55^ 
9  45  r 


1741  Marzo  2^ 

Abril  I  5 

22 

De  todos  estos  Eclipses  no  hay  mas  de  uno  que  se 
baya  observado  en  dos  Lugares,  y  es  la  Emersión  del  pri¬ 
mer  Satélite  de  Júpiter  del  dia  2  1  de  Agosto 
de  1755* 

Esta  se  vid  en  Cartamia  á  las 

<3 

el  Tetit  Goa'))e 

diferencia  de  Merid.  entre  Cart.  y  el  Tetlt  Ooal^e 
que  equivalen  á  2°  26'  22, f'  de  Longitud. 

Ademas  de  esto  ,  en  las  Memoriás  de  lu  Acádoniá  de  Icis 
Ciencias  de  Taris  del  año  de  17^7  se  halla  el  Eclipse  de  Lu¬ 
na  del  dia  i  9  de  Septiembre  de  17^6  ,  observado  por  iVL 
le  Uonnier  :  en  donde  se  encuentran  las  Elíases  que  se  si¬ 
guen  ,  correspondientes  á  las  mías. 

Principios  del  Eclipse  en  Taruquí 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridian.  entre  estos  dos  Ltrn 
Jristarcho  entro  en  sombra  en  Taruquí 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Inmersión  total  de  la  Luna  en  Taruquí 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Principio  de  la  Emersión  en  Taruquí 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 

También  en  las  Memorias  de  1756  sc  halla  este  mismo 

Eclip- 
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Eclipse,  observado  por  M.  Ora?idjea?i  de  Fotichy  ^  y  as  P  a 

ses  correspondientes  á  las  mias,  que  se  siguen. 

CaUléo  eneró  en  sombra  en  laruqui 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Principio  de  lie^lero  en  Taruquí 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Jrlstarcho  entró  en  sombra  en  Taruqui 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Principio  de  Mare  Crlslum  en  Taruqui 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Fin  de  Mare  Crlslum  en  Taruqui 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Fin  de  la  total  Inmersión  en  Taruqui 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos 
Principio  de  la  Emersión  en  Taruqui 

en  Taris 

Diferencia  de  Meridianos  . 

Estas  son  las  únicas  observaciones  correspondientes , 

que  se  hallan  enrre  todas  las  antecedentes ;  pero  si  por  esta 
vía  no  podemos  concluir  la  diferencia  de  Meridianos  de 
los  demas  Lugares,  nos  valdremos  de  otra ,  que  no  se  aleja 
mucho  de  la  primera.  Ordinariamente,  en  caso  que  no  se 
teiman  observaciones  correspondientes,  se  usa  de  te  tablas 
del  primer  Satélite  de  Júpiter,  que  son  las  mas  eMaas,_  pa¬ 
ra  calcular  por  ellas  el  tiempo  en  que  sucede  la  Inmersio^, 
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5  19  45 
10  38  24 

15  58  44 
5  20  20 
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ó  Emersión  de  este  Planeta  en  un  Lugar  como  Taris^  Lon~ 
dres^  li  otro  ,  cuya  Longitud  sea  bastantemente  conocida, 
para  que  comparado  con  la  observación  hecha  en  otro 
Lugar,  se  concluya  su  diferencia  deMerldlanos^  Este  mé¬ 
todo  suele  dar  algunas  veces  hasta  ^  y  4  minutos  de  yer¬ 
ro  ,  procedido  del  que  resulta  de  las  tablas  ^  después  de 
pasado  mucho  tiempo  ,  desde  süs  primeras  raíces  ,  hasta 
la  hora  de  la  observación  j  para  evitarle ,  no  hay  mas 
que  tomar  la  raíz  lo  mas  próximo  que  se  pudiere  de  la  ob¬ 
servación  ^  esto  es ,  por  exemplo  ^  calcular  por  las  tablas  la 
diferencia  en  tiempo  entre  las  Emersiones  de  los  dias  29 
y  ^  I  de  Julio  de  1735  5  la  qual  aplicada  a  la  observa¬ 
ción  hecha  este  dia  en  Taris  ^  se  tendrá  con  bastante  exac¬ 
titud  el  tiempo  en  que  Sucedió  la  Emersión  del  día  29  en 
el  propio  Lugar  5  que  después  se  puede  comparar  con  la 
observación  hecha  este  día  eil  Cartagena  ,  para  obtener  su 
diferencia  de  Meridianos, 

Con  esta  regla  hallaremos  las  Longitudes  de  los  Lu¬ 
gares  como  se  sigue. 

Observación  de  la  Emersión  del  i  Saté¬ 
lite  de  Júpiter  hecha  en  Taris  por  M.Cas- 
í/wí  en  Julio  de  1755 
Diferencia  en  tiempo  entre  las  Emersio¬ 
nes  de  los  días  29  y  5  I  del  propio  mes, 
calculada  por  las  tablas  de  MXassini 
Emersión  en  Taris  el 
En  Cartagena  la  observamos  el 
Diferencia  de  Meridianos  entre  Taris  y 
Cartagena 

De  la  propia  suerte ,  continuando  el 
cluirán  las  diferencias  que  se  siguen* 
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Por  las  Emersiones  del  i  Satélite  de  los 
días  29  y  ^  I  de  Julio  de  17^5 
Por  las  de  los  dias  7  y  14  de  Agostg 

i  I  y  2 del  mismo 
Por  las  Emersiones  del  2  Satélite  de  los 
dias  4  y  1 8  de  Agosto  de  17^5 
Por  las  de  los  dias  18729  del  mismo 
Por  la  Inmersión  del  i  Satélite  del  día 
8  de  Julio  ,  y  la  Emersión  del  9  de 
Agosto  de  1736 

Por  la  Inmersión  del  1  Satélite  del  dia 
8  de  Julio,  y  la  Emersión  del  1 1  deAg* 
Por  la  Inmersión  del  2  Satélite  del  dia 
24  de  Julio, y  la  Emersión  del  5  de  Sep¬ 
tiembre  de  1756 

Por  las  Emersiones  de  los  días  1 8  de 
Agosto,  y  5  de  Septiembre 
Por  las  Emersiones  del  i  Satélite  de  los 
dias  1 1  de  Agosto,  y  1 7  de  Septiembre 
de  1736 

Por  las  Emersiones  del  i  Satélite  délos 
dias  27  de  Enero  ,  y  3  de  Febrero  de 
1741 

Por  las  de  los  dias  26  de  Febr.y  5  de  Marzo 

5  7  14  de  Marzo 
12  y  14  del  mismo 

21  y  25 

22  y  29 

Por  las  Emersiones  del  i  Satélite  de  los 
dias  8  y  20  de  Julio  de  1735 


tíifer.  de  Meri¬ 
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20  51 
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24  34 

tiifer.  de  Meri¬ 
dianos  entre  Pa¬ 
rís  y  Cayambe. 
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5  22  23* 


Cifer.  de  Meri¬ 
dianos  entre  Pa¬ 
rís  y  Lima, 
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5  17  10 
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18  20 


Difer.  de  Meridia¬ 
nos  entre  París  y 
Ja  Gaye  S.  Loáis» 
h  I  !• 

5  02  40 
Por 
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Por  las  de  los  días  2:2  y  ^  i 
Por  las  Emersiones  del  2  Satélite  de  los 
dias  lyde  Juliojy  4de  Agostode  1735 

f 

Por  las  Emersiones  del  i  Satélite  de  los 
dias  7  y  2  I  de  Agosto  de  1755 
Por  las  de  los  dias  23  728  del  mismo 
i  23  deAg.y  6  deSept. 

Las  diferencias  de  Meridianos  halladas  entre  ^aris  y 
Cayamhe^  y  entre  aquella  Ciudad ,  y  Taruquí  ,  se  pueden  re¬ 
ducir  í  Qmto  ,  hallando  la  diferencia  de  Meridianos,  entre 
esta  Ciudad,  y  los  dos  Pueblos  antecedentes,  por  el  Mapa 
general  de  la  Meridiana,  que  se  inserta  en  el  Libro  VII 5  y 
serán  j  ^ 

Diferencia  de  Meridi'entre  Taris  y  Cayamhe  5’'  22  23 
Mas  la  diferencia  entre  Qmto  y  Cayamhe  dedu¬ 
cida  del  Mapa  5® 

Diferencia  de  Meridianos  entre  Taris  y  Quito  23 
De  la  misma  suerte  las  quatro  determinacio¬ 
nes  de  diferencia  de  Meridianos  entre  Taris  y 
Taruquí^  concluidas  por  el  Eclipse ,  que  observó 
M.  le  Monnier  ,  se  reducirán  á  Quito  ,  agregan¬ 
do  1  30^^,  y  quedarán  en  52228 

44 

23  40 

Asimismo  las  concluidas  por  el  Eclipse  ,  que 
observó  M.Grandjean  deFouchy  se  reducirán  á  5  22  04 

^4  47 

L  Unien- 
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Difer.deMerídia- 
nos  entre  París  y 
la  Cave  S.  Louis. 
h  '  " 

5  02  1  I 


03  09 


Difer.deMerídia- 
nos  entre  París  y 
el  Petit  Goave. 

c  o  o  06 
459  II 
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1,  »  n 

5  24  12 
22  37 
22  20 
2  1 

2  I  50 

Uniendo  estas  doce  determinaciones  con  las  quatro 
antecedentes ,  y  tomando  un  medio  arithmético  entre  to¬ 
das  ,  tendremos  la  diferencia  de  Meridianos  entre  Taris  y 
Quito  de  5*^  22  41  ‘ 

que  equivalen  á  80°  40  f  de  Longitud. 

El  medio  entre  las  cinco  determinaciones  de 
Cartagena  dan  la  diferencia  de  Meridianos  entre 
esta  Ciudad  y 'PííWr  de  5  10  06 

que  equivalen  á  77°  ^  1 1-^  de  Longitud. 

El  medio  entre  las  seis  de  Lima  dan  la  dife¬ 
rencia  de  Meridianos  entre  esta  Ciudad  3  y  la 
de  Taris  de  517^6 

que  equivalen  á  79°  24  de.  Longitud. 

El  medio  entre  las  tres  de  la  Caje  5.  Loáis 
dan  la  diferencia  de  Meridianos  entre  este  Lu¬ 
gar  y  Taris  de  ^02  40 

c|ue  equivalen  a  75'’  40’  de  Longitud^ 

Por  ultimo  el  medio  entre  las  tres  del  Tetlt 
Goa"r)o  dan  la  diferencia  de  Meridianos  entre 
este  Lugar  y 'Píím  de  4  59  55 

que  equivalen  á  74°  45”  de  Longitud. 

No  hallándonos  por  ahora  con  observación  hecha  en 
Taris ^  próxima  á  la  que  yo  hice  de  la  Emersión  del  i  Saté¬ 
lite  de  Júpiter  en  t\Guarlco^ó  Cabo  Francés ^c\  día  29  de  Ju¬ 
lio  de  1745  ’  p<^demos  valernos ,  para  determinar  la  dife¬ 
rencia  de  Meridianos  entre  este  Lugar  y  Taris ,  de  la  hora 


'^ñr  (  Jf 


8? 

^  que  es 
48'  00" 

55  57 
52  0| 

CAPITULO  IV. 

íD^  /d  correcdoH ,  4/  ¿ím,  hallado  por  las 

alturas  correspondientes ,  producida  de  la  mutación  en 
(Declinación  del  Sol, 

En  el  Capitulo  primero  empleó  la  corrección  que  se 
debe  hacer  al  mediodía,  hallado  por  las  alturas  cor¬ 
respondientes  5  producida  de  la  mutación  en  Declinación 
que  el  Sol  tiene ,  en  el  intérValo  que  se  hacen  las  observa¬ 
ciones  de  la  mañana  y  tarde  j  y  se  dexó  de  explicar  por  ha¬ 
cerlo  mas  ampliamente  en  este  lugar  :  y  siendo  el  mejor 
método  valerse  de  una  figura,  sean  en  la  Órtográphica  pro¬ 
yección  de  la  Esphera  sobre  el  plano  del  Meridiano  , 

AQXE  el  Meridiano 

HO  Horizonte  Lam.3. 

EQ^  la  Equinoccial 
AX  elEíce 

Y  porque  el  Astro ,  én  el  intervalo  que  se  hicieron  las 
observaciones  de  mañana  y  .tarde  ,  mudó  de  Declinación, 
debemos  suponer  FMG  el  paralelo  ,  en  que  se  hallaba  al 
tiempo  que  se  hicieron  las  unas  observaciones  ,  y  LPK  el 
paralelo  en  que  se  hallaba  al  tiempo  que  se  hicieron  las^ 
otras :  y  siendo  RMPS  el  círculo  de  altura  ,  ó  Almincan- 
tarath,  donde  estaba  el  Astro ,  al  tiempo  de  hacerse  ambas 

L2  Ob- 
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a  las  14 

la  observación  en  el  Guarico  la  hice  á  las  9 

lueo-o  diferencia  de  Meridianos  entre  el  Gua- 

íd 

rico  y  Taris  4 
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observaciones ,  AMX  será  el  Horario  en  que  se  hallaba 
al  tiempo  de  las  primeras ,  y  APX  denotará  aquel  en  que 
se  hallaba  al  tiempo  de  hacerse  las  segundas :  y  no  siendo 
el  tiempo  que  gastó  en  Ir  de  un  Horario  al  Meridiano, 
Igual  al  que  gastó  en  Ir  desde  este  al  otro  Horario  ,  tam¬ 
poco  será  el  que  empleó  en  Ir  desde  la  altura  M  al  Meri¬ 
diano  5  Igual  al  que  empleó  en  pasar  desde  este  á  la  mis¬ 
ma  altura  P  la  diferencia  es  el  valor  del  ángulo  MAP  ,  y. 
su  medida  el  arco  de  Equinoccial  TV.  Para  hallarle  nos 
pudiéramos  servir  del  método  ordinario  de  resolver  los 
dos  triángulos  esphéricos  AZM,  AZP  j  pero  ademas  de  ser 
largo  y  enfadoso  ,  no  nos  descubre  propiedad  alguna  de 
esta  corrección,  que  con  facilidad  hace  la  Geometría,  Sean 
pues  ademas  , 

r  CA  radio  de  la  Esphera 
s  =  AD  seno  de  la  altura  de  Polo 
c  CD  seno  2  de  la  misma 

m  —  CB  seno  de  la  altura  del  Astro  sobre  el  Horizonte 
H  =  BR  =  BS  seno  2  de  la  misma 
X  =  CN  seno  déla  Declinación 
j  =  NG  =  NF  seno  2  de  la  misma 
u  —  CT  seno  2  del  ángulo  horario 


T' 

S  : 

x= 
z  = 


:  a  su  seno  i . 

á  la  tangente  de  la  altura  de  Polo. 
o 


Declinación, 
del  ángulo  horario. 


Los  triángulos  semejantes  ADC  ^  CNI  dan  ,  CI  r=r 
^,yNI:zzzi^5  por  lo  que  BI  =  BC  ^  -  CI  ( 
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Los  triángulos  semejantes  ADC ,  MBI  dan  también  c: 

y  por  lo  que  NI  -4-IM 

Pero  tam- 


—  :  liVÍ  = 


rms — rw 


fs 


ccx-i-rms — rrx  rm — sx 


/vms — rrx\  r 

( - )  =NM==z 

^  es  '  es 

bien  es  NMr=:  ^  ;  luego  ^  5  ó  rrm — rsx  =: 

ff  o  g  y 

cyu. 

Suponiendo  ahora  la  Declinación  ,  y  el  ángulo  hora^ 
rio  variables,  y  las  demas  cantidades  constantes ;  y  toman-' 
do  la  diferencia  de  la  Equacíon  antecedente  ,  tendremos 
— rsdxz=:cydu-^cudy  5  ó  Tsydy — cúxdy=zcyxdu. 

Sean  ademas  de  esto  el  arco  de  la  Declinación  QG=: 
D  ,  y  el  arco  ,  cuyo  seno  es  CT  (u)  =  E  :  y  tomando  GK 
por  una  diferencia  infinitamente  pequeña,  será  esta^iztfDj 
y  la  diferencia  de  los  arcos  CT  ,  CV=  dE  ;  con  lo  qual 

tendremos  r  ;  x==dD :  dy  :  y  también  r  ;  JE: 

du  =z - ..  Poniendo  estos  valores  en  la  Equacíon  antece¬ 


dente  tendremos  5  6 


xdD^ 


■  zdE  ■ 


'dE=:  — — )  JD=  (— - ~)  dD  y  que  es  la  fdrmu- 

la  que  da  M  de  Maupertuls  en  su  Astronomía  'Hautica  ,  y  el 
valor  del  arco ,  medida  del  ángulo  MAP  5  cuya  mitad  , 
reducida  á  tiempo  ,  debe  ser  añadida  ,  ó  substraída  del 
medio  dia  ,  hallado  por  las  alturas  correspondientes  ,  para 
obtener  el  verdadero, 

Quando  x  es  negativa ,  esto  es ,  quando  declina  el  As¬ 
tro  hacia  el  Polo  X ,  es  necesario  mudar  el  signo  á  la  can¬ 


tidad  —  ,  Igualmente  que  á 


X 


Es- 
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Esta  corrección  se  ve  claramente  ser  nula  ,  quando  es 
¿D~  o  5  que  sucede  ,  si  es  el  Sol  el  Astro  que  se  observa, 
quando  se  halla  este  en  los  Trópicos ,  por  no  tener  en  este 
caso  movimiento  en  Declinación,  Pero  también  lo  sera, 

oLiando  — — 0,0  S  - —  ■ — ^  o  ?  qtJC  se  reduce  a  v. 

^  ^  y  !•  ' 

n  nriiX'.S  ;  y  como  es  preciso  que  sea  r  u  ^  también  sera 

preciso  ,  para  que  la  corrección  sea  nula ,  que  sea  X  >  S : 

Luego  esto  no  pudo  suceder  en  las  observaciones  solares 

mas  que  en  los  Lugares  ,  que  están  entre  los  Trópicos , 

quando  el  Sol  se  halle  entre  el  Zenich  del  Lugar ,  y  su  Polo 

X 

elevado. 

La  proporción  r:u  —  X:S  también  muestra  ,  que  el 
ser  esta  corrección  nula  en  qualquier  Lugar ,  no  solo  de¬ 
pende  de  la  Declinación ,  sino  también  del  ángulo  ho¬ 
rario. 

Para  hallar,  pues,  el  tiempo  en  que  ló  será  ,  suponien- 
.  do  el  círculo  horario  ATX  dado  ,  se  levantara  TY  per¬ 
pendicular  á  CT  ,  e  igual  a  la  tangente  de  la  altura  de 
lo  5  y  tirando  CYG ,  y  por  G  el  paralelo  GF ,  este  cortara 
el  horario  en  M.,  donde  debe  hallarse  el  Astro,  para  que  la 
corrección  sea  nula. 

Si  se  quieren  hallar  para  una  Latitud  dada  todos  los 
puntos  M  ,  nos  valdremos  de  la  Igualación  aS  uX  ,  o 

rS  =  —  5  y  como  por  la  esencia  del  círculo  tengamos 

^  t  * 

(rr — esta  se  reducirá  á  rS.(rr— xx)^  rux  5  o  S  r 

5  que  es  la  Equacion  de  la  curva  ABMD,  cuyos 
Abscisas  u  se  han  de  tomar  sobre  CQ, ,  y  las  Ordenadas  x 
paralelas  á  CA  en  la  qual  siempre  que  se  hicieren  obser¬ 
vaciones  ,  estando  el  Astro  en  ella,  la  corrección  sera  nulaj 
^  '  1  • 
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adídlva  5  quando  se  apartase  5  y  substraílívá  ,  quando  se 
aproximase. 

Es  de  notar  ,  que  la  curva  tiene  dos  ramas  semejantes, 
ABD  sí  se  toman  las  u  positivas  ^  y  ALI  si  se  toman  nega¬ 
tivas  5  siendo  la  mayor  de  sus  Ordenadas  la  CA ;  y  asimis¬ 
mo  ,  que  se  acerca  Infinitamente  á  su  coordenada  CQ, 
quando  la  u  es  infinita  5  aunque  en  el  caso  presente  no  nos 
sirve  tomarla  mas  que  hasta  D  ,  respecto  de  no  poder  ser 
mayor  que  CQ^(r)é 

Quando  la  latitud  es  nula ,  la  curva  sé  confunde  corí 
la  línea  CQ^,  y  por  consiguiente  es  una  linea  reda  j  por¬ 
que  la  equaclon  es  entonces  o  nzz  ,  y  será  siempre  la 
Ordenada  x:  =  o. 

Quando  lá  Latitud  es  de  90%  la  curva  se  confunde  corl 
la  tangente  AK,  y  es  también  una  linea  reda  j  porque  en 
este  caso  es  S  =:  oó  ,  y  la  eqUacIon  se  reduce  á  x:  r. 

Como  todo  esto  no  es  fácil  de  entender  por  los  poco 
versados  en  la  Geometría  ,  aclararemos  el  cálculo  con  un 
exemplo  ,  que  será  el  de  hallar  la  Corrección  supuesta  en 
el  primer  Capítulo  de  2 1  ,  de  que  nos  servimos,  para  cor¬ 
regir  las  alturas  correspondientes  ^  tomadas  en  Lima  el  día 
6  de  Marzo  de  1741* 

La  formula  mas  fácil  para  ello  es 

en  la  qual  S  será  la  tangente  de  1 2°  02^  40"  Latitud  de  Li¬ 
ma  j  Z  la  tangente  del  ángulo  horario  2°  1^0  ^  que  equi¬ 
valen  á  go'  5  mitad  del  intervalo  que  huvo  entre  las 
observaciones  de  la  mánana  y  tarde  ?  ^  el  seno  del  mismo 
ángulo  horario  de  52°  o’  5  y  X  la  tangente  de  la  Decli¬ 
nación  5°  24  ,  que  tenia  con  corta  diferencia  el  Sol  en 
la  Ocasión  5  siendo  dD  2zz:  408 ' ,  que  tuvo  de  mutación  en 

De- 
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Declinación  en  las  siete  horas ,  que  se  pasaron  de-  unas,; 
observaciones  á  otras.  Con  esto,  valiéndose  de  las  Tablas ; 
Loí^arithmicas  ,  se  hallara ,  que  la  primera  cantidad - 

^dD=  io9."6  5  y  la  segunda 

í/D=  (^^'^^^-^,).4o8"  —  2^." 6  5  la  que  restada  de  la 

primera  quedan  80  5  cuya  mitad  4^  convertidos 
en  tiempo  hacen  2  ,  que  es  la  corrección, 

que  se  supuso. 


iSximaldí . 

2  Salileo. 

3  Jí%ijtax.cko 
^Kcplexo. 

5  Sasjtndo . 

S  ifchíKaxdo. 

7  Jiaxpalo. 
y  Jíetutclides . 

J)  £aníheK(ho . 
\oK¿inho[ao. 

11  Copexrííco. 
YlJielicon. . 

13  Capuana. 

1^  Bullialdo. 

16  Exatosthenes. 
itf  Timo  chaices. 

17  Platón. n 
lüJLxchtmedej. 
l^Jnsula  ainusmedií 
2oPitato. 

2{fycho. 

2%Eu,úLoxo. 

Xt^JkxistoT&les. 

inD/tcmilío. 
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badina  Sfi- 


LUNA 


etilo . 

0£jttxmes. 

'27  Pojsidonw. 

'iUPiorújsio. 

'IdPlinio. 

^c  Cathatina.  CipilloJIíiíopti 
SlfJxacajtoxio.  ^ 
32Pxomontoxío  a^udo. 
Z'hOiejjahala.  í 

y\  F‘x.omonto¡do  delsMm 
3SPzocIo. 

35  Clíomxdes. 

37  JneüioQfIbxne.xio. 

3ÍS  Petav  ío. 

39.£ai^xeno. 

4oTa^ntio- 

AlPtolomeo. 

AMay^PIumpxítm. 

B. Ma-xe  Nubium. 

C. Mwjlc  Imhxíuin- 
\I).Maxe.Ne.ctaxÍJ- 

L  EMctxe  Txanqui  litatís- 
FMaixe  Jexenítatis- 
G,Maxe  Fe cunditatis- 
laxe  Cxuium. 


>■ « 
JÉt  ■ 
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LIBRO  IV. 


Sobre  la  dilatación  ,  y  compresión  de 

los  Metales. 

DEsde  que  notaron  los  Phisicos  la  dilatación,  y  com¬ 
presión  de  los  Metales  ,  procuraron  algunos  dar¬ 
nos  luz  y  medida  de  sus  variaciones ,  para  conse¬ 
guir  la  justificación  que  se  requiere  en  las  experiencias ,  y 
observaciones  en  que  usamos  de  ellos:  de  las  quales  se  nos 
encargaron  algunas  en  nuestro  Viage  á  el  5  y  como 
en  todo  aquello ,  que  conduce  á  la  precisión  y  acierto  de 
las  obras ,  procuramos  no  omitir  la  menor  diligencia  que 
llegase  á  nuestro  conocimiento,  se  tuvo  muy  presente  esta 
experiencia  tan  esencial ,  pues  media  linea  de  mas  ó  me¬ 
nos  longitud  en  la  Toesa  ,  que  sirve  de  medida  fundamen¬ 
tal,  produce  un  yerro  de  ^  ^  toesas  en  cada  grado  de  la 
Meridiana,  que  era  el  principal  fin  de  nuestro  destino. 

La  diferencia  en  longitud  de  los  Péndulos ,  que  vi¬ 
bran  en  igual  tiempo  en  Taris ,  y  sobre  el  Equador  ,  que 
conspira  cambien  á  fundar  la  figura  de  la  tierra  Lata  ,  no 
es  mas  de  i  ^  lineas ,  por  las  observaciones  que  M.  T¿cher 
hizo  en  la  Isla  de  la  Ceyemia  5  por  lo  que  ,  si  la  dilatación 
y  compresión  de  k)s  Metales  dan  alteraciones  i 
las  medidas  ,  de  que  nos  servimos ,  para  examinar  dichos 
Péndulos ,  no  se  pudiera  concluir  observación  exádta  sin 
su  conocimiento  :  consideraciones ,  que  nos  obligaron  a 
solicitar  las  mas  exáólas  experiencias  sobre  este  particu¬ 
lar. 
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En  la  historia  de  la  Academia  de  Ciencias  de  Taris ,  en  el 
ano  I  670  se  dice,  que  M/Picard  observó,  que  el  frío  com¬ 
primía  las  Piedras  y  Metales  ,  de  suerte  ,  que  en  la  longi¬ 
tud  de  un  pie  dichos  cuerpos  perdían  un  quarto  de  linca. 

En  la  misma  Historia  en  el  año  1 6  8  8  se  halla  también, 
que  M.  de  la  Hire  observó ,  que  una  Toesa  de  hierro  de  8 
lineas  de  grueso  en  quadro  ,  aumentó  su  longitud  en  el 
Estío,de  la  que  tuvo  en  Invierno quando  helaba,  ^  delinea. 

M.  He'ü^ton  ,  en  su  Obra  Thilosophid  naturalis  principia 
Mathematica  ,  después  de  haber  notado  las  dos  observacio¬ 
nes  referidas,  dice,  Virg^a  ferrea^  pedes  tres  longa^  tempore 
hjberno  in  Anglia  breVior  est ,  qudm  tempore  dsti'Vo  ,  sexta  par-- 
te  lincct  iinius  ,  quantum  sentio. 

Todas  estas  observaciones  solo  concluyen,  que  los 
Metales  varían  de  Longitud  ,  según  los  distintos  tempera¬ 
mentos  :  pues  M,  Ticard  solo  dice  ,  que  se  comprimieron, 
sin  asignar  el  grado  de  frialdad  :  y  M,  M.  de  la  Hire  ,  y 
NeMon  solo,  que  del  Invierno  al  Verano  tuvieron  las  dlfe- 
rendas  referidas  sobre  cierta  longitud  de  hierro  5  pero  nos 
dexan  sin  saber  ,  qué  frío  y  calor  se  experimentó  ,  que  es 
lo  que  es  necesario  conocer  para  reducir  las  medidas ,  se¬ 
gún  los  grados  de  calor  que  asignare  el  Thermometro  en 
cada  temple  ,  á  un  mismo  temperamento. 

M.  T>esaguUers  en  su  Phllosophía  experimental  trae 
también  distintas  observaciones  hechas  con  el  Instrumen¬ 
to  de  la  Invención  de  H,  Muschenbrock  5  y  lo  que  solo  se 
concluye  de  ellas,  es  la  relación  de  la  dilatación  de  los  Me¬ 
tales  ,  pero  no  la  medida  absoluta  de  cada  uno  ,  en  un 
grado  de  temperamento  conocido,  que  parece  es  el  punto 
deseado. 

Otros 

(»)  Libro  3.  prop.  19.  ppg.  433. 
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Otros  Instrumentos ,  y  observaciones  de  Igual  carác¬ 
ter  se  lian  hecho  ,  pero  todos  con  el  mismo  deledto  5  de 
suerte,  que  el  único  de  quien  se  tuvo  noticia  haber  hecho 
experiencias  del  tenor  deseado,  fue  Mulé  MairaUy  que  en  el 
Apendix  á  su  Memoria  ,  sobre  la  longitud  del  Péndulo  de 
segundos  en  Tarisy  dice ,  que  15020  grados  mas  de  calor 
con  que  el  Sol  hacia  subir  el  Termómetro ,  hicieron 
siempre-alargar  sensiblemente  una  vara  de  hierro  ,  que  es¬ 
taba  expuesta  á  sus  rayos ,  de  A  ó  A  de  linea ,  por  cada  5 
pies ,  y  8  I  lineas  de  largo. 

De  esta  variación  nos  hubiéramos  servido  ,  si  M,  Go- 
dln  no  hubiera  experimentado  otra  muy  distinta ,  por  va¬ 
rias  operaciones  que  hizo  en  Taris ,  y  en  Saiito  T)omhigo  5 
pero  juzgando,  que  estas  no  eran  tampoco  de  la  precisión 
que  deseaba,  se  halló  obligado  á  repetir  las  observaciones: 
y  como  en  todo  el  curso  de  nuestra  obra  ,  tanto  de  la  me¬ 
dida  de  la  Meridiana,  como  de  las  demas  experlenciasjtra- 
bajamos  siempre  unánimes  ,  me  comunicó  su  idea  ,  para 
que  ambos  nos  ocupásemos  en  ella ,  y  se  verificase  su 
exáólitud. 

Empleamos,  pues,  para  las  observaciones  las  materias 

que  se  siguen. 

I  La  "Toesa  de  hierro  pulido  de  8  lineas  de  ancho, 
y  ^  j  de  grueso ,  que  nos  sirvió  de  medida  fundamental 
para  la  de  la  Meridiana. 

Una , 

(«)  El  Thermoraetro  de  que  habla  M.  de  Matrari ,  igualmente  que  aquel  de  que  nos  serví¬ 
mos  en  todas  nuestras  experiencias  ,  es  el  construido  según  los  principios  de  M.  de  Reauintir, 
que  se  reducen  ú  que  el  volúmen  del  Licor  condensado  por  la  frialdad  de  la  congelación  dcl 
Agua  ,  ó  de  la  Nieve,  es  de  looo  partes  ó  medidas;  y  el  voltimen  del  mismo  Licor,  dilatado 
porel  calor  del  Agua  hirbiendo ,  es  de  1080  délas  mismas  partes;  cada  una  de  las  quales  es  pre¬ 
cisamente  igual  á  un  grado  de  la  división  del  tubo.  ' 

Mz 


Observaciones 

2  Una  media  Toesa  de  azero  de  mediana  qualidad,  de 
6  lineas  de  ancho,  y  tres  de  grueso. 

^  Una  media  Toes  a  de  cobre  batido  de  ocho  lineas  de 
ancho,  y  tres  de  grueso. 

4  Una  plancha  de  latón  forjado  ,  y  pulido  ,  sobre  la 
qual  marcamos  media  toesa  :  tenia  4  pulgadas  de  ancho, 
y  media  linea  de  grueso. 

^  Una  media  Toesa  de  latón  fundido  ,  batida  y  puli¬ 
da,  de  6  lineas  de  ancho ,  y  2  de  grueso. 

6  Un  tubo  de  vidrio  de  ^  5  pulgadas,  2  lineas  de  diá¬ 
metro  exterior,  y  i  de  diámetro  Interior. 

*7  Un  Pilar  de  piedra  sillar,  que  era  del  patio  de  una 
casa. 

I.  Experiencia. 

El  día  5  I  de  Abril  de  1740  ,  en  Qmto  á  las  9^  45^  de 
la  mañana  ,  designando  el  Thermometro  de  M,  de  ^au- 
muY  á  la  sombra  i  o  i  ^  ^ ,  marcó  Af.  Goditi  por  dos  puntos 
fixos  una  longitud  de  ^  6  pulgadas  8  lineas  sobre  la  media 
Toesa  de  azero  ,  y  sobre  la  de  cobre  :  y  habiendo  dexado 
el  compás  de  dicha  longitud  á  la  sombra ,  como  también 
otro  de  una  toesa  ,  tomada  sobre  la  de  arriba  citada  ,  ex¬ 
puso  á  el  Sol  esta  con  las  dos  medias  Toesas ,  y  el  Thermo¬ 
metro. 

A  medio  dia,  habiéndose  mantenido  el  tiempo  bueno 
sin  nubes,  ni  viento,  y  marcando  el  Thermometro  1029 
comparó  las  longitudes  de  las  reglas  con  las  de  los  compa¬ 
ses  ;  y  halló  la  Toesa  alargada  1 00  partes  del  MIcrometro 
del  compás ,  de  las  quales  2^41  valen  una  linea  5  la  me¬ 
dia  Toesa  de  azero  alargada  46  de  las  mismas  partes  5  y  la 
media de  cobre  alargada  82  5  lo  que  reducido  á  cen¬ 
tavos  de  linea,  como  haré  siempre ,  tendremos: 
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media  Toesa  de  azero 

cobre  ^  5  j 
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por  16  grados 
del  Thermom. 


II. 


Día  I  de  Mayo  á  las  10'*  15'  de  la  mahana,  marcando 
el  Thermometro  1014^,  tomé  con  el  Compás  la  longitud 
de  la  Toesa }  y  habiéndolo  dexado  á  la  sombra  ,  expuse  al 
Sol  la  Toesa ,  y  el  Termómetro. 

A  las  1 1''  marcando  el  Thermometro  1026  ,  hallé  la 
Toesa  de  hierro  alargada  2  6  partes  por  1 1  f  grados  del 
Thermometro. 

En  el  tiempo  que  duro  ía  experiencia ,  se  Interpusie¬ 
ron  algunas  nubes ,  que  no  permitieron  ciertamente  ,  que 
la  Toesa  tomase  toda  su  extensión  j  lo  que  quizás  no  suce¬ 
dería  al  Thermometro,  por  ser  este  mas  sensible. 

III. 


Día  4  de  Mayo  á  las  9^  zo  de  la  mahana  ,  marcando 
el  Thermometro  1015^,  tomé  con  un  Compás  la  longitud 
de  la  Toesa  j  y  con  otro  marqué  ^  6  pulgadas  8  lineas  sobre 
la  media  Toesa  de  azero,  sobre  la  de  cobre,  y  sobre  la  plan¬ 
cha  de  latón  :  y  habiendo  dexado  los  Compases  á  la  som¬ 
bra,  expuse  al  Sol  las  barras  con  el  Thermometro  5  solo  la 
plancha  de  latón  no  la  expuse  hasta  las  lo’'  20  ,  á  cuyo 
tiempo  el  Thermometro  estaba  en  todo  su  alto  10^5^,  en 
donde  se  mantuvo  toda  la  hora  restante. 

A  las  1 1*"  20^  marcando  el  Thermometro  10^5!.,  y  ha¬ 
biéndose  mantenido  el  tiempo  sin  nubes,  ni  viento  ,  hallé. 
La  Toesa  de  hierro  alargada 
media  Toesa  de  azero 
cobre 

La  plancha  de  latón  de  media  toesa 


5^1 
391 
37r 
35  , 


por  22  grados 
del  Thermom. 


IV. 
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IV. 

Día  I  de  Junio  á  las  50'  de  la  manana  ,  estando  el 
Thermomecro  en  1012,  marcó  Ivf.  Godln  con  un  Compás 
3  5  pulgadas  sobre  el  tubo  de  vidrio  ,  sobre  la  media  Toesa 
de  azero,  y  sobre  la  de  latón  (n.5.)  5  y  habiendo  dexado  el 
Compás  á  la  sombra,  expuso  al  Sol  las  barras  con  el  Ter¬ 
mo  metro. 

A  las  lo*"  50' ,  marcando  el  Thermometro  1029  ,  y 
habiéndose  mantenido  el  tiempo  con  poco  Viento  ,  y  sin 
nubes ,  halló , 


El  tubo  de  vidrio  alargado 
La  media  Toesa  de  azero 

latón 


^  por  1 7  grados 

*  ^  J  [del  Thermom* 
3AG 


V. 

El  día  5  de  Mayo  á  las  15'  de  la  tarde ,  marcando 
el  Thermometro  1014,  tomamos  M,  Godin^  y  yo  con  un 
Compás  la  longitud  de  la  Toesa  ,  y  con  otro  marcamos  ^  6 
pulgadas  8  lineas  sóbrela  media  Toesa  de  azero,  y  sobre  la 
plancha  de  latón  j  y  habiendo  dexado  los  Compases  á  la 
sombra  ,  pusimos  las  barras ,  y  el  Thermometro  dentro  de 
una  Artesa  llena  de  Nieve  ,  endurecida  ó  helada  ,  de  la 
que  llevan  del  Cerro  próximo  de  Pichincha  diariamente  a 
Qwto  5  poniendo  en  el  fondo  de  la  Artesa  ,  primero  una 
capa  de  paja  ,  y  encima  otra  ,  que  cubría  la  Nieve ,  y  esta 
las  barras  con  mas  de  8  pulgadas  :  solo  lo  alto  del  Ther¬ 
mometro  estaba  fuera,  por  no  poderse  cubrir,  a  causa 
de  no  tener  la  Artesa  suficiente  profundidad. 

A  las  ly  1 5’  sacamos  los  Metales  de  la  Artesa  ,  rom¬ 
piendo  la  Nieve  ,  que  se  habla  unido  ,  y  endurecido  como 
el  hielo.  El  Thermometro  marcó  995  5  pero  juzgamos 


por  20  grados 
del  Thermom, 
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c[ii€  hubiera  marcado  994,  si  hubiera  estado  todo  cubier¬ 
to  de  Nieve.  Los  Metales  se  habían  enfriado  de  tal  suerte,, 
que  no  se  podían  sufrir  en  la  mano  :  los  echamos  encima 
algunas  gotas  de  agua  caliente,  y  al  punto  se  quedaban  he¬ 
ladas.  Hallamos , 

La  Toesa  comprimida  1 9 

media  Toesa  de  azero  1^3 

cobre  1 8 

La  plancha  de  latón  de  med. Toesa  2 1 

Volvimos  á  las  5'’  :^o  de  la  tarde  á  poner  la  Toesa  den¬ 
tro  de  la  Artesa  ,  y  el  Thermometro ,  con  las  mismas  pre¬ 
cauciones  ,  con  sola  la  diferencia  ,  que  el  Thermometro 
quedo  cerrado  en  sucaxaj  en  cuya  disposición  se  mantuvo 
todo  hasta  la  una  de  la  tarde  del  dia  siguiente. 

El  Termómetro  marcó  siempre  1000  ,  y  la  Toesa  la 
hallamos  en  la  misma  longitud  :  esto  es  ,  habiendo  perdi¬ 
do  solo  los  19^  del  día  antecedente.  Discurrimos  ,  que  si 
el  Thermometro  se  hubiera  puesto  abierto,  como  mas  in¬ 
mediato  a  la  Nieve  ,  hubiera  Laxado  algo  mas. 

VI. 


El  dia  y  de  Enero  de  1744  a  las  9^  de  la  mañana, 
señalando  el  Thermometro  1014,  marqué  con  un  Compás 
^o  pulgadas  sobre  el  tubo  de  vidrio  ,  y  sobre  uno  de  los 
Pilares  del  Patio  ,  que  mantienen  la  Casa  donde  vivía  ,  y 
tiene  de  diámetro  1 4  pulgadas,  siendo  de  una  piedra  bien, 
dura :  y  habiendo  dexado  el  Compás  a  la  sombra ,  expuse 
al  Sol  el  tubo  de  vidrio,  y  el  Thermometro,  al  mismo  tiem¬ 
po  que  empezó  á  dar  en  el  Pilar. 

A  las  ii""  15  marcando  el  Thermometro  1042  ,  y 
habiéndose  mantenido  el  tiempo  sin  nubes ,  ni  viento, 
hallé , 


El 


^5  Observaciones 

El  tubo  de  vidrio  alargado  8  ?]por  28  grados 

Pilar  de  la  Casa  Thermom. 

El  Pilar,  por  la  parte  donde  el  Sol  daba  ,  estaba  calien¬ 
te  ,  pero  por  la  opuesta  lo  juzgué  casi  tan  frío  ,  como  al 
principio  de  la  experiencia  5  por  lo  que  parece  evidente, 
que  si  se  hubiera  calentado  igualmente  ,  hubiera  tomado 
una  extensión  mucho  mayor. 

Reducción  de  las  experiencias  precedentes 
á  una  variación  de  i  o  grados  en  el 
Thermometro. 


La  Toesa  de  hierro 
media  Toesa  de  azero 
cobre 

La  Toesa  de  hierro 


La  Toesa  de  hierro 
media  Toesa  de  azero 
cobre 

en  plancha  de  latitud  1 6 

IV. 

El  tubo  de  vidrio  de  ^  5  3 

La  media  Toesa  de  azero  1 1 1 

latón  20  y 

V. 

El  tubo  de  vidrio  de  50  pulg.  5 
Pilar  de  la  Casa  1 1 


L 

Ccntabos  de  linca. 

zó^Eteélos  del  mayor  calor 
12^0  dilatación. 

22 

11. 

22 

III. 
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VI. 

La  Toesa  de  hierro  10  Efeólos  del  menor  calorj 

media  Toesa  de  a^ero  7  ó  compresión, 

cobre  9 

en  plancha  de  latón  i  o  J 

En  la  tercera  experiencia  se  notó  ,  que  la  media  Toesa 
de  latón  en  plancha  se  puso  al  Sol  una  hora  después  que 
las  demas,  que  estubleron  dos ,  á  cuyo  tiempo  el  Thermo** 
metro  estaba  en  todo  su  alto  de  10^  5  en  el  que  se  manu¬ 
tuvo  toda  la  hora  restante  :  luego  si  el  Sol  hizo  subir  el 
Thcrmometro  á  dicha  altura  en  la  primera  hora  ^  con  el 
grado  de  calor  10^  5  en  la  segunda  si  se  hubiese  expuesto 
otro  Thermometro  con  la  plancha  de  latón ,  hubiera  subi¬ 
do  con  el  mismo  grado  de  calor  (  pues  se  mantuvo  el  Sol 
sin  aumentarle)  también  á  10^5  ^5  y  asi  los  16  asignados 
de  la  plancha  de  latón  ,  corresponden  igualmente  á  los 
10^  5  r  del  Thermometro  5  sin  embargo,  como  la  plancha 
se  expuso  al  Sol  una  hora  después  que  los  demas  Metales, 
hay  lugar  de  creer  ,  que  no  tomó  toda  la  extensión  ,  que 
hubiera  tenido,  á  haberse  expuesto  desde  el  primer  instan¬ 
te  5  pero  juzgo  ,  que  no  hubiera  tomado  dupla  extensión, 
si  hubiera  estado  duplo  tiempo  al  Sol :  porque  teniendo 
los  Metales  su  límite  de  extensión  ,  a  cada  grado  limitado 
de  calor,  del  qual  no  excederán,  aunque  estén  expuestos  a 
este  mucho  mas  tiempo  ,  que  el  necesario  para  que  ad¬ 
quieran  el  límite,  no  pueden  dexar  de  extenderse  con  ma¬ 
yor  fuerza,  al  principio  de  su  extensión,  que  al  fin  :  según 
esto  la  extensión  de  la  media  Toesa  de  latón  en  plancha,  se¬ 
rá  mayor  que  1 6,  y  menor  que  ^  2  j  puedese  tomar  por  no 
ir  muy  lexos  de  la  verdad  el  medio  24. 

N 
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La  segunda  experiencia  es  claro  ser  defeduosa,  a  can-* 
^  de  las  nubes  que  interrunipieron  la  observacioné  -  i 
En  la  .primera ,  tercera  y  quarta  experiencias  convie¬ 
nen  muy  bien  las  variaciones  del  hierro  5  lo  que  concluye 
que  los  Metales  varían  proporcionalmente  á  los  grados  de 
calor  del  Thermometro^  ó  álo  menos  entre  los  experimen¬ 
tados  j  pues  de  lo  contrario  la  primera  y  tercera  experien¬ 
cia  debiaiidar  cantidades  distintas :  en  cuya  suposición  las 
asignadas  para  cada  diez  grados  son  ciertas  5  y  tomando  un 
medio  ,  se  puede  decir  ,  que  desde  el  grado  medio  del 
Thermometro  i  o  1  ^  ^  hasta  el  grado  de  mas  calor  que  in-» 
dicare  subiendo  el  licor  del  Thermometro  ^  las  barras  de 
las  dimensiones^  y  circunstancias  anunciadas  ^  se  dilatan  lo 
que  expresa  la  tabla  que  se  sigue  5  por  cada  i  o  grados* 

La  Toesa  de  hierro 
mitad  de  ella 
media  Toesa  de  azero 
de  cobre 

en  plancha  de  latón 
en  barra  de  latón 
de  vidrio 
de  piedra  sillar 
La  experiencia  quinta  no  conviene  con  las  otras  5  por 
cuyo  motivo  parece  que  las  variaciones ,  contra  lo  que 
diximos  antecedentemente  ,  no  deben  ser  proporcionales 
á  los  grados  de  calor  y  frió  del  Thermometro  5  pero  lo 
mas  verisímil  es ,  que  los  Metales  tienen  mas  facilidad  en 
dilatarse  que  en  comprimirse  5  y  asi  no  se  debe  confun¬ 
dir  lo  uno  con  lo  otro,  tomando  un  medio  entre  las  expe¬ 
riencias  hechas  de  dilatación  y  compresión  5  sino  asignar 
un  termino  medio  cal  como  loi  ó  1012  en  el  Thermo- 


26, i 

12^ 

Í9r 

24 

20 
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metro  de  M.  de  ^aumur  ,  y  establecer  una  tabla  ,  como  la 
precedente,  para  las  dilataciones  ó  aumentos  de  calor  des¬ 
de  dicho  termino  j  y  otra  como  la  de  la  experiencia  quinta, 
para  las  compresiones  ó  disminuciones  de  calor ,  que  es 
lo  mismo  que  aumentación  de  frío. 

Es  preciso  notar  que ,  en  experiencias  semejantes ,  los 
Metales  se  deben  dilatar,  ó  comprimir  según  sus  gruesos, 
pues  la  barra  mas  corpulenta  necesita  mas  tiempo  para 
que  sea  penetrada  del  efedlo  del  frió  ó  calor  ,  que  la  del¬ 
gada  ó  débil  j  cuya  consideración  me  hace  reflexionar, 
que  la  piedra  se  debe  dilatar  mucho  mas  de  lo  expuesto  en 
la  tabla  j  pues  á  el  Pilar,  en  que  se  hizo  la  experiencia  ,  no 
pudo  penetrarle  el  Sol  arriba  de  una  ó  dos  pulgadas  en  el 
corto  tiempo  en  que  estribo  expuesto  á  sus  rayos :  y  es 
muy  verisímil ,  que  las  partículas  internas  ,  y  frias  de  la 
Piedra  ó  Metal ,  impidan  á  las  externas  el  tomar  toda  su 
extensión. 

Pudieran  estas  experiencias  extenderse  mucho  mas,* 
empleando  Metales,  y  otras  materias  de  varias  especies,  en 
barras  de  las  mismas  dimensiones ,  y  después  en  otras  de 
grueso  duplo  ,  triplo  ,  &c.  de  las  primeras :  y  asimismo 
examinando  otras  mas  ó  menos  batidas  y  sólidas  5  pues 
en  ambos  casos  se  hallará  ciertamente  diferencia  :  lo  que 
quedará  á  la  investigación  curiosa  de  alguno  ,  que  quiera 
aplicarse  ásu  especulación,  teniendo  lo  suficiente  nosotros 
con  las  experiencias  antecedentemente  expresadas ,  pues 
no  pretendíamos  mas  que  saber  las  variaciones  de  la  Toesa 
con  que  executamos  las  observaciones,  para  reducir  las  me® 
didas  a  un  temperamento  asignado. 

Parece  que  es  el  vidrio  el  menos  sensible  en  esta  va¬ 
riación  :  por  cuyo  motivo  fuera  bueno  servirse  de  él  para 

N  2  los 
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los  Fíeles  ^  ó  medidas  principales  ^  pues  con  eso  se  conse¬ 
guirá  la  mayor  justificación  :  esto  se  entiende  en  las  medi¬ 
das  c|ue  no  piden  tanta  exaílitud  como  las  nuestras  j  pues 
en  las  de  este  genero  siempre  será  preciso ,  quandose  vaya 
á  sacar  un  tanto  del  Fiel  5  llevar  el  Thermometro,  para  no¬ 
tar  el  grado  de  calor  que  asignare  *.  como  lo  hizo  Go- 
din  en  París,  quando  marcó  la  Toesa  de  que  nos  servimos, 
á  cuyo  tiempo  estubo  el  Thermometro  de  Mi  de  ^auniuy 
á  10 5  que  es  nuestro  grado  medio  que  antes  citamos, 
y  al  que  reduciremos  las  medidas ,  para  que  convengan 
con  la  Toesa  del  Chastelet  de  Taris ,  que  es  la  que  esta  ex¬ 
puesta  al  publico. 

Las  atenciones  y  reparos  que  hemos  anotado  ,  solo 
fueran  útiles  á  los  que  se  valen  de  la  Toesa  de  Taris  en  sus 
medidas  ,  y  eso  habiendo  tenido  de  antemano  al  sacarla 
la  misma  precaución  que  M.  Godin  al  sacar  la  suya  dicha 
de  la  del  C}?astelet  antecedentemente  citada  j  de  lo  qual  se 
encontrará  poco  ,  y  mucho  menos  en  nuestros  Rey  nos, 
donde  estas  delicadezas  han  parecido  hasta  el  presente  ex¬ 
cesivas  :  por  este  motivo,  antes  de  mi  salida  de^^Vo,  pro¬ 
curé  traer  conmigo  un  tanto  de  la  Toesa  de  M,  Godin  ,  que 
nos  sirvió  en  todas  nuestras  medidas ,  sacándola  sobre  una 
barra  de  hierro  ,  y  poniéndole  por  términos  dos  puntos 
muy  delicados,  en  tiempo  que  el  Thermometro  señalaba 
^loi  Ademas  de  esto,  á  mi  llegada  a  esta  Corte  compa¬ 
ré  mi  Toesa  con  la  Vara  que  el  Consejo  Real  de  Castilla 
entrega  al  Fiel  Almotacén  ,  que  se  reduce  a  una  barra  de 
hierro  ,  terminada  por  dos  dientes ,  que  se  levantan  so¬ 
bre  ella  perpendieularmente  ,  los  quales  contienen  la  Vara 
de  Castilla  ,  de  que  nos  servimos  diariamente  :  hice  este 

examen  cambien  al  tiempo  que  el  Thermometro  sena  a  a 
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ÍIOI  ^  5  y  hallé  5  que  dicha  Vara  contenia  pulgadas ,  y 
!i  I  lineas  de  mi  loesa  \  de  donde  se  concluye  ^  que  el  'P/e 
de  de  Tarts^  sexta  parte  de  la  Toesa^  es  á  la  Vara  de  Cas¬ 
tilla  como  144  a  ^71  5  cuya  proporción  nos  puede  ser¬ 
vir  para  reducir  las  medidas ,  que  hicimos  con  la  Toesa  á 
Varas  Castellanas :  y  para  que ,  conservando  una  Vara  bign 
terminada  5  podamos  valernos  de  ella  5  como  de 
la  Toesd  en  Francia. 


(í?)  Con  motivo  de  la  incertidumbre  que  hallé  en  la  relación  que  expuse  entre  la  Vara  Cas¬ 
tellana  ,  y  -Ia  Toesa  de  Paris  ,  mandó  S,  M.  traer  i  Madrid  el  original  padrón  de  aquella  ,  que 
es  el  de  Burgos  :  y  después  de  bien  exáminado  por  varios  ,  se  halló  que  la  verdadera  relación 
«s  ía  de  3  con  7. 

LI- 
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De  las  experiencias  del  Barómetro  simple, 
de  las  quales  se  deduce  la  ley  de  la  dilata¬ 
ción  del  Ayre,  y  el  método  de  hallar 
la  altura  de  los  Montes. 


CAPITULO  I. 

las  experiencias  hechas  en  el  discurso  del  Viage» 


ENtre  las  varias  observaciones ,  y  experiencias  phisi- 
cas  que  se  premeditaron  hacer  ,  no  fueron  las  de 
menor  Importancia  las  del  Barómetro  simple  ,  o  de 
otra  suerte  llamado  el  Tubo  de  Toricelli^  por  haber  sido  este 
Philosopho  quien  le  perficionó  el  ano  1645  ,  con  las  no¬ 
ticias  que  ya  tenia  de  su  Maestro  G^Z/Veo. Redúcese  este  Ins- 
trumento  á  un  Tubo  de  vidrio  de  dos  o  tres  lineas  de  dia- 
^^""■^'metro  exterior  ,  y  una  a  dos  de  Interior  ,  con  :^o  á  3  6  pul¬ 
gadas  del  pie  de  (Pdr/r  de  largo  ^  tapado  o  soldado  por  un 
extremo  ,  y  abierto  por  el  otro  :  el  qual  ha  servido  para 
darnos  luz  de  la  famosa  ,  y  primera  propiedad  del  Ayre, 
que  es  el  ser  pesado  :  pues  llenando  el  Tubo  de  Mercurio, 
ó  Azogue  ,  y  tapando  con  el  dedo  el  extremo  abierto,  si  se 
sumerge  este  en  un  Vaso  ó  Taza  ,  que  también  este  llena 
del  Mercurio  mismo,  no  se  vacía  el  del  Tubo  totalmente  ; 
antes  bien  queda  elevado  sobre  el  nivel  del  Vaso  a  28  o 
menos  pulgadas :  cuyo  efedo  han  atribuido  muy  rozona- 
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blemente  los  Phisicos  á  la  gravedad  del  Ayre,  que  pesando 
sobre  el  Mercurio  de  la  Taza  ^  equipondera  al  que  está  ele¬ 
vado  en  el  Tubo.  No  me  detendré  en  defender  esta  opi¬ 
nión,  pues  escando  demostrada  la  gravedad  del  Ayré  mas 
sólidamente  por  otras  experiencias,  no  parece  que  habrá 
dificultad  en  admitirla,  cómaO  lo  lian  hecho  todos  los  Phi- 
losophos  modernos  que  quieren  darse  á  la  razoñ* 

La  altura  ,  pues ,  del  Mercurio  en  el  Barómetro  debe 
ser  proporcional  á  la  gravedad  ^  d  presión  que  adida  sobre 
él  Mercurio  de  la  Taza  la  colima  de  Ayre^  que  del  grueso 
de  esta  ,  y  sobre'^  ella ,  se  eleva  hasta  lo  mas  alto  de  la  At- 
mosphera  :  y  siendo  esta  presión  igual  á  la  fuerza  con  que 
en  virtud  de  su  elasticidad  intenta  dilatarse  el  Ayre  ,  que 
circunda  la  Taza^  á  causa  de  que  por  la  tercera  ley  de  mo¬ 
vimiento  la  acción  y  reacción  deben  ser  iguales  5  la  altura 
del  Mercurio  en  el  Barómetro  debe  ser  asimismo  propor¬ 
cional  á  la  fuerza  con  que  por  sü  elasticidad  intenta  dila-í> 
tarse  el  Ayre  qué  circunda  la  Taza. 

De  aquí  se  sigue  ^  que  las  alturas  del  Mercurio  én  el 
Barómetro  serán  mayores  en  las  profundidades  y  valles^ 
que  en  las  eminencias  ó  montes  3  á  causa  que  en  las  pri¬ 
meras  es  mayor  la  colima  de  Ayre  ^  que  gravita  Sobre  la 
Taza,  que  en  las  segundas;  y  que  dichas  alturas  del  Mer¬ 
curio  deben  guardar  cierta  relación  con  las  alturas  de  los 
parages  donde  se  hicieren  las  experiencias  :  y  asi  estás  nos 
pueden  dar  á  conocer  aquellas  5  o  por  el  contrario  ,  las  al¬ 
turas  del  Mercurio  en  el  Barómetro  nos  pueden  dar  á  co¬ 
nocer  las  alturas  de  los  parages ,  dónde  se  hicieren  las  éx- 
perienciasé 

Tam- 

(_a')  Memorias  de  la  Academia  de  las  Ciencias  de  París  año  1687.  Lecons  de  Phisique  eXpermen- 
tale  del  Abate  Nollet ,  tom.3.  pag.  i83.  Philosophieas  Transacciones ,  ó  Memorias  de  la  Real  •Aca¬ 
demia  de  Londres,  Num.  305. 
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También  se  sigue  ,  que  las  mismas  alturas  del  Mercu¬ 
rio  se  deben  alterar  por  la  mayor  ,  d  menor  elasticidad  del 
Ayre :  y  aumentando  esta  por  el  mayor  ó  menor  grado 
de  calor  que  reyna  en  la  Atmosphera  ,  según  se  ha  pro¬ 
bado  por  repetidas  experiencias ,  se  sigue  ,  que  en  un  mis¬ 
mo  parage  debe  variar  la  altura  del  Mercurio  en  el  Baro-» 
metro ,  según  variare  el  grado  de  calor  ó  frío. 

Otros  varios  accidentes  alteran  del  mismo  modo  la  al¬ 
tura  del  Mercurio  en  el  Barómetro,  en  un  mismo  lugar :  co 
mo  son  las  materias  distintas  heterogéneas,  que  se  esparcen 
por  la  Atmosphera,  y  alteran5segun  su  mayor  d  menor  por* 
clon ,  su  gravedad :  los  distintos  vientos  que  reynan  :  las 
varias  calidades  de  Mercurio  5  y  el  estar  este  mas  d  menos 
purgado  :  todo  lo  qual  se  explica  ampliamente  en  varios 
Autores ,  donde  se  podrá  ver  j  pues  aquí  nos  es  suficiente 
advertir,  y  dar  á  entender  ,  que  tuvimos  presentes  las  cali¬ 
dades  que  deben  tener  las  observaciones,  y  las  alteraciones 
que  pueden  sobrevenirles,  para  que  con  eso  pueda  juzgar 
el  Lector  de  la  exactitud  de  nuestras  experiencias. 

Estas  se  emprendieron  por  el  examen  de  dos  curios!-’ 
dades,  que  agitaban  á  muchos  de  los  Phllosophos ,  y  para 
cuya  decisión  pocas  veces  habrá  la  comodidad  ,  que  lo¬ 
grábamos  nosotros ,  por  la  estancia  en  aquellos  Países :  era 
la  primera,  si  el  Mercurio  se  mantenía  en  la  Zona  Tórrida 
al  nivel  del  Mar  mas  baxo  ,  que  en  los  Países  del  Norte, 
como  lo  creían  muchos  Phisicos :  y  la  segunda,  si  las  dife¬ 
rencias  de  alturas  de  dicho  Mercurio  ,  que  en  un  mismo 
parage  se  experimentan  ,  y  proceden  de  las  causas  que  se 
dieron  antecedentemente, eran  allí  menores  que  en  Europa: 
pues  de  lo  primero  se  deduxera  ,  que  la  Atmosphera  serla 
menos  grave  en  la  Zona  Tórrida  que  en  la  templada :  y  de 
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lo  segundo  5  que  sus  diferencias ,  ó  alteraciones  en  peso  , 
serian  menos  sensibles  en  aquella  Zona  que  en  esta. 

Antes  de  su  llegada  á  la  Martinica  ,  intentó  M,  Godin 
hacer  dichas  experiencias  en  el  Mar  ^  abordo  del  Navio  en 
que  pasó  de  Europa  á  la  America  5  pero  sea  por  la  poca 
comodidad  que  se  tiene  en  la  Navegación  ,  ó  por  el  movi¬ 
miento  continuo  del  Navio  ,  no  le  salieron  las  experiencias 
justificadas. 

En  sus  estaciones  en  lá  Martinica  y  Santo  T)omlngOj 
executó  algunas  en  la  Montana  pelada ,  y  en  el  Tetlt  GoaDe^ 
cuyas  observaciones  me  Comunicó :  y  á  su  llegada  a  Carta¬ 
gena  tratamos  de  hacer  lo  propio  en  el  Cerro  de  la  Topa  5  pe¬ 
ro  el  Mercurio  que  nos  dió  el  FaHor  Ingles  para  ello  ,  no 
estaba  bien  purgado  ,  y  asi  hizo  que  se  malograsen  las  ob¬ 
servaciones* 

En  Tortohelo  y  Chagres  se  repitieron  algunas  a  la  orilla 
'del  Mar  ,  como  también  en  Tananú  ,  para  asegurarnos  de 
estas  alturas ,  y  examinar ,  si  podiamos  distinguir  alguna 
diferencia  en  la  elevación  de  los  dos  Mares  ,  que  asegura¬ 
ban  mucho  los  Patricios ,  aunque  sin  fundamento. 

El  Cerro  del  Ancón  de  Tanamá  nos  sirvió  también  para 
el  efeólo  5  y  después,  prosiguiendo  el  viage  ,  se  examinaba 
todas  las  veces  que  el  tiempo  y  lugar  lo  permitían  :  como 
en  Manta  ,  Guayacjuíl ,  y  otros  parages  :  en  fin  á  nuestro 
arribo  á  Quito  fue  quando  mas  experiencias  se  executaronj 
por  ser  el  parage  propio  para  ello  5  pues  se  hallan  Cerros 
muy  eminentes,  en  los  quales  los  yerros  del  Barómetro  se 
manifiestan  mucho  mas* 

Ademas  de  los  motivos  arriba  dichos ,  que  nos  obliga¬ 
ron  á  emprender  las  experiencias  del  Barómetro  ,  se  nos 
agregó  otro  particular  ,  y  fue ,  que  la  disposición  de  los 
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Montes  y  Bosques  del  Reyno  de  Quito  es  tal ,  que  se  nos 
hacia  muy  difícil,  y  costoso  el  ligar  los  triángulos  déla  Me¬ 
ridiana  con  el  Mar,  paira  por  ello  concluir  las  alturas  de 
los  Montes  sobre  su  superficie  ,  y  reducir  la  medida  de  la 
Meridiana  á  la  altura  ó  nivel  del  Mar  ,  como  lo  haremos 
en  el  Libro  y  :  y  así  resolvimos  deducir  dicha  altura  por  el 
Barómetro  3  pues  aunque  el  método  no  sea  muy  exádlo, 
como  el  yerro  que  se  puede  cometer  es  muy  corto  ,  fue 
preciso  valernos  de  él,  no  presentando  la  incomodidad  del 
terreno  otro  mas  adequado. 

Algunas  de  las  experiencias  que  M,  Godln  me  comuni¬ 
có  3  son  las  que  se  siguen. 

Experiencias  del  Barómetro  simple  hechas  en  San  Luis  , 
y  en  el  Tetit  Ooa'Ve  en  la  Isla  de  Santo  Domingo, 


1755  Julio  I  ,  en  el  Fuerte  ^aí  i  o  toesas  so¬ 
bre  el  Mar 

1 5 ,  en  S,Luis  i  toesa  sobre  el  Mar 
24y  t.  toesas  mas  alto 
15  I  toesa  sobre  el  Mar 

Agosto  24,  en  el  Tetit  Gaa^e  5^0  toesas 
sobre  el  Mar 
25  ,  en  el  mismo  parage 
46^1.  toesas  sobre  el  Mar 
339r 

50 ,  en  el  mismo  parage 
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(/?)  Líi  primera  colima  contiene'  las  pulgadas  ,  la  segunda  las  lineas  ,  y  la  tercera  los  do- 
2abos  de  linea  ,  ó  puntos  del  de  Rey  de  Faris  ,  á  que  se  mantubo  el  Mercurio  en  el  Ba* 
lometro  simple. 
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En  las  experiencias  que  hizo  en  la  Martlmca  encontró 
el  Mercurio  á  la  orilla  del  Mar  mucho  mas  baxo.  Las  ob¬ 
servaciones  que  en  el  resto  del  viage  hicimos ,  juntamente 
con  íD.  Antonio  de  Ullóa^  son  las  que  se  siguen. 

Experiencias  del  Barómetro  simple  hechas  en  Toftoheloy 


Panamá  ,  y  Reyno  de  Quito. 

I  y  ^  5  Diciemb.  7,  en 'Poríotóo  i  toesa  sobre  p  i  p 

el  Mar  27  11  07 

2  2,  en  la  Aduana  de  Chagres  a  la 

orilla  del  Mar  1 1  07 

2  5  5  en  el  Rio  de  Chagres  1  toesa 

sobre  el  Mar  1 1  05 

2  85  en  la  orilla  del  Rio  en  Crux^s  09  00 

17^6  Enero  4,  en  i  toesa  sobre  el  Mar  ii  07 

-^n  la  cumbre  del  Cerro  del  Ancón  04  07 
Marzo  1O5  en  Manta  á  la  orilla  del  Mar  1 1  o  ó 
Abril,  en  Guayaquil  2  toesas  sobre  el  Rio  10  00 


Mayo  3  en  Tarigagua  ,  en  el  camino  de 
la  Bodega  de  (Babahoyo  á 
Guaranda  25  00  01 

17,  en  Guamac-Cru'^cn  el  mismo 

camino  22  01  02 

En  Quito  medio  entre  todas  las  observa¬ 
ciones  de  M.  Godm  20  OI  00 

Noviem.  17 ,  en  Caraburu ,  extremo  sep¬ 
tentrional  de  la  Base,  medi¬ 
da  en  el  llano  de  laruquí  21  o  ^  o  | 
1 5  ,  en  Oyambaro^  extremo  meri¬ 
dional  de  la  misma  Base  20  07  09 
Septiem.  26  ,  en  el  Pueblo  de  Taruquí  08  10 

O  2  Las 


io8  O  BSERVACIONES 

Las  experiencias  que  se  siguen  las  hicimos  M,  Godin 
y  yo  con  otra  precaución  j  pues  como  es  difícil  el  juzgar 
en  la  Taza  ,  o  Vaso  donde  esta  el  Barómetro  ,  quando  la 
linea  cero  de  la  división  en  el  Barómetro  está  á  nivel  con  el 
Mercurio  ,  por  hacer  este  una  curva  á  su  contadlo  con  el 
Instrumento  j  aplicó  M.  Godin  una  media  dama  sobre  el 
Mercurio  ,  y  contra  el  Instrumento,  la  qual  señalaba  la  di¬ 
visión  con  mucha  mas  exadlitud.  Pero  por  motivo  de  la 
dicha  curva  habla,  de  las  observaciones  hechas  con  la  da¬ 
ma  á  las  otras,  i  \  lineas  de  diferencia  5  que  añadidas, para 

que  estas  experiencias  correspondan  á  las  antecedentes, 
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serán  , 

ly^y  Agost.  2Z,  en  Caramhum 
25,  en  Ojambaro 
^  I,  en  Tambamarca  ,  una  toesa 
mas  baxo  que  la  Señal ,  que 
pusimos  en  aquel  Cerro , 
que  sirvió  para  medir  la 
Meridiana  « 

Septiem.  7,  en  la  Señal  de  Tdanlagux 

en  la  Hacienda  de  Tañíame 

o 


17^8  Odlubre  ,  en  ^obamba  medio  entre  to¬ 
das  las  experiencias 

17^9  Marzo,  en  Alaiisí  medio  entre  todas 

las  experiencias 

Abril  3  en  la  Señal  de  Chusay  el  mismo 
medio 

Septiem.  en  Cuenca  el  mismo  medio 
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las  experiencias  que  se  siguen. 
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17^7  Agosr.  165  en  la  cumbre  del  Cerro 

Pichincha 
Septíem.  en  Qmta 
Diciern,  2  ^ ,  en  Oyamharo 
17^8  Enero  24,  en  Caraburu 
Febrero  cnTamhamarCa 
Marzo  265  en  Tuca^uaícu  ,  al  pie  de  la 
nieve  del  Cerro  Cotopacsi 
Julio  1 65  en  el  Coraron  ^  8  coesas  mas 

baxo  que  la  Señal  1 6 

Mayo  z  y  en  Sinas  aguan  16 

i6y  en  Cañar  19 

Las  diferencias  de  alturas  del  Mercurio  en  el  Baróme¬ 
tro  de  un  día  á  otro,  en  un  mismo  sitio,  en  distintos  tiem¬ 
pos,  se  observaron  conforme  a  la  tabla  que  se  sigue. 

En  el  Tetit  Goal^e  2  é  lineas 
Guajaquil  i  i 

Quito  I 

^ohamha 
Alausi 
Chusay 

En  esta  se  ve  ,  que  quanto  mas  elevadas  se  hacían  las 
experiencias ,  menos  sensibles  se  encontraban  las  diferen¬ 
cias  j  pues  que  Jlausí  está  mas  alto  que  Guajaquil ,  Qmto 
mas  alto  que  Alausi  y  y  ^obamba  y  Oyusay  mas  altos  que 
Quito  :  y  asimismo,  que  las  mismas  diferencias  son  mucho 
menores  en  la  Zona  Tórrida  que  en  Europa ,  puesto  que  se 
han  hallado  estas  en  Taris  de  ordinario  de  dos  y  mas  pul¬ 
gadas.  De  donde  se  sigue,  que  la  alteración  en  peso  de  la 
Atmosphera  es  menos  sensible  en  las  cercanías  del  Equa- 
dor ,  que  en  mayores  Latitudes ;  y  menos  en  las  cumbres 
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¿c  los  Cerros ,  que  en  los  Valles  y  profundidades.  Tam¬ 
bién  se  sigue  5  que  en  las  experiencias  del  Barómetro  en  las 
cercanías  del  Equador^  a  la  orilla  del  Marj  se  pueden  obte¬ 
ner  exadas  a  i  i  lineas  de  diferencia  :  y  en  la  latitud  del 
^L’tit  Goal)e  á  2  i  lineas :  por  lo  qual  las  alturas  de  los  Mon¬ 
tes  ó  Cerros,  halladas  por  este  medio,  no  pueden  tener  de 
yerro  mas  que  el  que  procediere  de  estas  diferencias  .  y 
habiéndose  dicho  ,  que  son  menos  sensibles  en  las  cerca¬ 
nías  del  Equador  ,  que  en  mayores  Latitudes  5  las  alturas 
de  los  Montes  ó  Cerros  se  obtendrán  por  las  experiencias 
del  Barómetro  con  mucha  mas  exactitud  en  las  cercanías 
del  Equador,  que  en  mayores  Latitudes. 

El  mayor  numero  de  experiencias  ,  hechas  á  la  orilla 
del  Mar  ,  manifiestan  mantenerse  el  Mercurio  á  27  pul¬ 
gadas  1 1  ^  lineas  5  á  cuya  altura  debemos  arreglarnos ;  pues 
aunque  las  hechas  en  San  Luis  la  den  mucho  menor  ,  pro¬ 
vendrá  de  alguna  particularidad  del  Mercurio,  ó  mala  ob¬ 
servación  ;  respedlo  que  las  del  (Peí/í  GoalJe ,  ^ortobelo ,  C/;4- 
^ananid  y  Ivlanta  convienen  todas ,  a  corta  diferencia, 
con  el  mismo  numero  asignado  *.  y  como  en  Europa  se 
mantenga  el  Mercurio  ,  según  las  mas  observaciones  á  2  8 
pulgadas  ,  podemos  creer ,  que  se  mantiene  á  la  orilla  del 
Mar,  tanto  en  Europa  como  en  la  America,  a  la  misma  al¬ 
tura  :  y  aunque  algunos  lo  dudaron  por  algunas  particula¬ 
res  experiencias ,  es  muy  dable  que  en  estas  no  se  hallasen 
sus  Barómetros  igualmente  divididos  que  el  nuestro  5  pues 
es  cierto ,  que  por  mas  exactitud  que  se  guarde  ,  jamas 
convendrán  las  divisiones  hechas  por  varios ,  á  menos  que 
en  reciproca  correspondencia  ,  no  procuren  atender  a  los 
reparos  hechos  en  el  Libro  antecedente  5  ademas  ,  que 
muchos  hacen  sus  experiencias  ,  sin  examinar  antes  las 
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divisiones  que  hizo  en  el  Instrumento  el  Operarioj  las  qua- 
les  rara  vez  se  encuentran  exáótas. 

De  esto  se  concluye  ,  que  la  Atmosphera  pesa  Igual¬ 
mente  en  Europa  y  América  5  y  que  la  duda  en  que  se  ha¬ 
llaban  en  Tortobelo  y  Tana??iá.^  de  sí  los  Mares  del  Norte  y 
Sur  están,  d  no,  á  una  misma  alturaj  no  fue  fundada  sobre 
experiencias  ,  ni  leyes  de  Estática. 
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CAPITULO  II. 

Sobre  la  ley  de  la  dilatación  del  Ayre^ 

N  las  Memorias  de  la  ^al  Academia  de  las  Ciencias  de 
j  Taris  se  hallan  varías  experiencias  hechas  por  Af, 
Mariotte^  por  donde  se  concluye  ,  que  el  Ayre  se  dilata  en 
aquella  Región  ,  en  razón  inversa  de  los  pesos  que  le  opri¬ 
men  5  lo  que  también  concluyo  en  Inglaterra  M  Toyle :  y 
aunque  la  mera  suposición  de  formarse  el  Ayre  de  globu- 
litos  perfeélamente  elásticos ,  é  infinitamente  pequeños, 
bastaría  para  admitir  generalmente  esta  ley  5  no  obstante, 
se  hicieron  también  algunas  experiencias ,  que  la  acredita¬ 
ron  igualmente  en  la  Zona  Tórrida, 

El  día  ^  I  de  Agosto  de  1757  estando  en  el  Cerro  de 
Tambamarca  M*  Godin  y  yo ,  con  un  Barómetro  simple , 
cuyo  Tubo  tenia  ^  i  pulgadas  justas  de  largo,  le  llenamos 
algunas  veces  de  Mercurio  ,  menos  una  cierta  cantidad , 
que  le  dexamos  de  vacio  ,  d  Ayre  grosero  5  y  tapándole 
bien  con  el  dedo  la  boca  ,  le  trastornamos  suavemente  en 
una  taza  d  vidrio  medio  lleno  de  Mercurio  ,  y  anotamos 
la  altura  á  que  quedd  el  del  Barómetro. 

Ex- 


^  ¿ti 

!  jvjqvwl 


*  *• 
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Exp  cricn- 
cias. 

Altnra 
dcxó  de 
grosero 
Tubo. 

que  se 
Ayre 
en  el 

Lo  que  se  ahon¬ 
dó  el  Tubo  en 
el  Mercurio  de 
la  Taza. 

Altura  :í  que 
quedó  el  Mer¬ 
curio  en  el  Ba¬ 
rómetro. 

piilg. 

lili. 

pnlgí  liin 

pulg. 

lin. 

I 

00 

0  0 

17 

O^í 

2 

05 

io| 

0  0  07 

I  2 

Olí 

? 

I  0 

04 

00  07 

0  9 

oír 

4  1 

15 

""7 

OS 

0 

0 

0 

0  6 

05  í 

Para  exámlnar  si  estas  experiencias  convienen  con  la 
ley  asignada  por  M.  Mariottc  ,  se  hara  atención  á  que  el 
Ay  re  groseró  que  se  dexaba  en  el  Tubo  ,  luego  que  se 
trastornaba  este ,  pasaba  á  ocupar  el  lugar  superior  5  y  va¬ 
ciándose  parte  del  Mercurio ,  (  en  todo  el  lugar  que  ocu¬ 
paba  este)  se  dilataba  el  Ay  re.  Es  pues  preciso ,  según  M, 
Mariótte^  que  el  lugar  que  ocupó  este  Ayre  ,  en  su  estado 
primero,  sea  al  que  ocupó ,  habiéndose  dilatado  ,  como  el 
peso  que  le  oprimía  en  esta  ultima  ocasión ,  al  peso  que  le 
oprimía  en  la  primera.  El  peso  que  oprimía  al  Ayre  en  la 
primera  ,  era  el  de  toda  la  Atmospliera  ,  que  es  igual ,  por 
lo  que  se  dixo  en  la  pag.  105  ,  al  peso  del  Mercurio  que 
queda  en  el  Barómetro ,  quando  se  hace  la  experiencia  sin 
dexar  Ayre  ninguno  grosero  en  el  Tubo,  en  este  casO  igual 
a  17  pulgadas  o^  i.  lineas :  y  el  peso  que  le  oprimía  en  la 
segunda  ,  era  el  de  la  misma  colima  de  Mercurio,  dismi- 
nulda  de  aquella  ,  que  quedó  suspendida  en  el  Barómetro, 
quando  se  hizo  la  experiencia  dexando  Ayre  grosero  5  por¬ 
que  es  cierto  ,  que  la  presión  del  Ayre  dilatado  ,  mas  la 
que  hacia  el  Mercurio,  que  quedó  suspendido  en  el  Tubo, 
quando  se  hacia  la  experiencia ,  debe  ser  igual  á  la  presión 
ó  peso  de  toda  la  Atmosphera. 

Estas 
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Estas  reflexiones  dan  el  método  de  calcular  la  altura 
a  que  debe  quedar  el  Mercurio  en  el  Barómetro  ,  supuesta, 
la  cantidad  de  Ayre  grosero  ,  que  se  dexa  en  el  Tubo  ,  y 
lev  de  M.  Marlotte  :  con  que  para  examinar  si  esta  convie¬ 
ne  con  las  experiencias  ,  no  hay  mas  que  hacer  el  calculo^ 
y  confrontar  las  alturas  qué  este  diere  ,  con  las  expuestas 
en  la  coluna  quarta  5  que  siendo  unas  mismasj  acreditaran 
la  ley. 

Sean  pues, 

/  zirz  a  la  longitud  del  Tubo,  que  quedo  fuera  del  Mercu¬ 
rio  de  la  Taza,  quando  se  hizo  la  experiencia* 
¿1=  a  la  cantidad  del  Ayre  grosero  dexado. 
f  =  á  la  fuerza  total  con  que  está  oprimido  el  Ayre ,  coñ 
el  peso  de  coda  la  Atmosphera. 

X  =  á  la  altura  donde  quedó  el  Mercurio  suspendido. 
y  z=z  á  el  espacio  que  ocupaba  el  Ayre  estando  dilatado. 
Con  lo  qual ,  y  lo  dicho  antecedentemente  serán  ademas, 

f  zr=  á  1 7  pulgadas  02  i  lineas, 
f—x  z=z  á  la  fuerza  con  que  estaba  opreso  el  Ayre  dila¬ 
tado. 

Según  Mé  Marlotte  deben  ser  y  :  az=f:f—x  :  luego 
fy—xy^=xdf :  ademas  por  lo  establecido  son  x^y=l  $ 
luego  X  /—j. 

Substituyase  este  valor  de  x  en  la  primera  equacion,  y 
se  tendrá  j  que  suponiendo  ¿  ,  se 

reducirá  á  j* — byz=Lafj  de  donde  se  deduce 

Substituyase  asimismo  este  valor  de  y  en  la 
equacion  x  =  l—y ,  y  tendremos  x=  /—  , 

que  es  la  fórmula  para  hallar  las  alturas  donde  debió  que¬ 
dar  el  Mercurio  ,  según  M  Marlotte, 

P 


En 


ii4  Observaciones 

En  la  segunda  experiencia  son , 

Z  izz  5  I  pulgadas  menos  y  lineas  ^  o 

úz=i  05 

/=i7 

/»=  I  5 

\h  =  06 
í¿’=  45 
^y=:iOi 

,z 

X  irzz  II  ^ 

en  la  experiencia  de  ^  ^  lineas.  Del  mismo  modo  se  dedu¬ 
cirán  los  valores  de  x  en  las  experiencias  tercera  y  quarta^ 
que  son  5 


05 

10 1 
03I 
oi| 

06 1 
02 — 

09- 

00 

o6lz=y  \  luego 
loi  menor  que 


Por  la  Expe¬ 

riencia. 

iS'egun  A/, 

AJa'riotle. 

Según  las  Ex¬ 

periencias. 

Diferencias. 

pulg. 

lin. 

pulg. 

lin. 

lineas. 

^  2 

1  I 

I  oi 

I  2 

0  I  1 

3 

08 

II  í 

09 

OI 
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L  4 

06 

oo| 

06 
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La  coluna  quarta  contiene  las  diferencias  que  se  ha¬ 
llan  entre  las  experiencias  ,  y  lo  que  se  concluye  por  la 
ley  de  M.  Mariotte  5  pero  tales  quales  se  ven,  son  aun  mu¬ 
cho  menores  de  lo  que  se  debe  esperar  en  la  práóllca :  pues 
por  poco  que  el  Tubo  de  vidrio  sea  mas  angosto  ó  estre¬ 
cho  hacia  el  extremo  abierto  ,  se  seguirá  el  efedo  de  que¬ 
dar  el  Mercurio  mas  alto  en  las  experiencias  ,  que  lo  que 
la  ley  diere  ,  conforme  á  lo  que  nos  ha  sucedido  5  y  si  se 
añade  ademas  a  esto  las  desigualdades  interiores  del  mis¬ 
mo  Tubo  5  y  las  materias  heterogéneas  5  que  se  esparcen 

por 
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por  el  Ayre,  todo  lo  qual  es  inevlcable  en  la  práctica  ,  co¬ 
mo  no  hemos  de  esperar  diferencias  considerables  ?  De¬ 
bemos  ,  pues ,  asentir  á  que  se  conforman  las  experiencias 
con  la  theorica  ,  y  que  el  Ayre  se  dilata  en  la  Zona  Tórri¬ 
da  igualmente  que  en  la  templada,  en  razón  inversa  de  Ios- 
pesos  que  le  oprimen. 

Esto  establecido  ,  las  dilataciones  del  Ayre  á  las  va¬ 
nas  alturas  de  la  Atmosphera  ,  se  pueden  expresar  ,  como 
lo  hi  zo  M.  Hallej  por  las  ordenadas  de  una  hypérbole 
entre  sus  asymptotas ,  pues  estas  son  en  razón  inversa  de 
sus  abscisas  correspondientes  5  y  en  este  caso  representa¬ 
rán  las  distintas  gravedades  de  la  Atmosphera  ,  ó  alturas 
del  Mercurio  en  el  Barómetro  :  porque  siendo, 
a  á  una  altura  del  Mercurio  en  el  Batómetro 

h  á  la  dilatación  del  Ayre  en  el  parage  donde  se  mantu¬ 

vo  el  Mercurio  á  aquella  altura 
ícrrrr  á  otra  altura  del  Mercurio  en  el  Barómetro 

á  la  dilatación  del  Ayre,  que  le  corresponde  ;  tendre¬ 
mos,  según  M.  Mariotte^  a  :  xzirr  ,  y  esta  equacion  de 
una  hypérbole  entre  sus  asymptotas  ab. 

Si  se  describe ,  pues ,  una  hypérbole  CEFL  entre  sus 
asymptotas  GA  ,  AB  ,  y  de  A  como  origen  se  toman  hacia 
B  las  abscisas  x  iguales  á  la  altura  del  Mercurio  en  el  Ba¬ 
rómetro  5  sus  ordenadas  correspondientes  BC  ,  DE  ,  KF  , 
iguales  á  las  j  ,  representarán  las  varias  dilataciones  del 
Ayre  en  los  parages  de  la  Atmosphera  ,  donde  el  Mercu¬ 
rio  se  mantendrá  á  las  alturas  antecedentes  :  y  como, 
quando  es  la  altura  del  Mercurio  en  el  Barómetro  x 
es  su  ordenada  correspondiente  j  1=;  00  ,  se  sigue  ,  que  el 


Fig.  5. 
Lam. 
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Ayre  se  debe  dilatar  ,  según  esta  ley  y  al  Infinito  5  y  al 
contrario  ,  como  para  que  seajzzzo  ,  debe  ser  ^zi^oo  , 
se  sigue  también,  que  para  que  el  Ayre  se  comprima  al  In¬ 
finito  ,  necesita  de  una  altura  del  Mercurio  Infinita ,  ó  lo 
que  es  lo  mismo  de  un  peso  Infinito. 

Algunos  Autores  pretenden  ,  que  no  se  puede  exten¬ 
der  dicha  ley  hasta  estos  grados  extremos ,  á  causa  de  que 
no  se  puede  concebir  ,  y  no  se  conoce  cuerpo  elástico,  que 
se  comprima  al  Infinito  j  pero  no  me  detendré  en  defen¬ 
der  la  generalidad  de  la  regla,  porque  parece  que  fuera  so¬ 
lo  mera  especulación :  el  que  quisiere  hacerse  cargo  de  ella,' 
la  hallará  en  la  Areometría  de  Chr¡stia7io  ¡Volfio  §.  7 ó. 

COROLARIO. 

Siendo  las  densidades  del  Ayre  en  razón  Inversa  de  sus 
dilataciones ,  serán  aquellas  como  los  pesos  que  le  opri¬ 
men  ,  ó  como  las  alturas  del  Mercurio  en  el  Barómetro : 
y  habiéndose  dicho  en  la  pagina  10^  ,  que  estas  sort  tam¬ 
bién  como  las  fuerzas  elásticas  y  se  sigue  ,  que  las  alturas 
del  Mercurio  en  el  Barómetro  ,  las  densidades ,  y  las  fuer¬ 
zas  elásticas  del  Ayre  estarán  siempre  entre  sí  en  una  mis¬ 
ma  razón  direóla  ;  por  lo  quai,  lo  que  se  ha  dicho  ,  y  dirá 
de  las  alturas  del  Mercurio  en  el  Barómetro  ,  se  puede  en¬ 
tender  Igualmente  de  las  densidades  y  fuerzas  elásticas  del 
Ayre  ;  esto  es,  en  la  hypérbole  CEFL  ,  las  abscisas  x  pue¬ 
den  representar  Indiferentemente  las  alturas  del  Mercurio 
en  el  Barómetro  ,  las  densidades ,  ó  las  fuerzas  elásticas  del 
Ayre  ,  representando  las  ordenadas  correspondientes  sus 
dilataciones. 


M  (Bou^uer  ,  en  su  Essal  sur  la  Gradation  de  la  Lumiere 
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pag,  15^5  fundado  en  el  mismo  principio  de  M.  Mariotte 
halla  ,  que  las  dilataciones  del  Ayre  á  las  varias  alturas  de 
la  Atmósphera  se  pueden  expresar  por  las  ordenadas  de  la 
Curva  Logaríclinlica ,  representando  las  Abscisas  corres¬ 
pondientes  5  las  mismas  alturas  de  la  Atmósphera  5  pero 
siendo  lo  mismo  que  representarlas  por  lá  hypérbole  para 
el  fin  a  que  aspiramos  ,  no  hago  mas  que  citar  el  segundo 
modo  en  que  se  pueden  expresar. 


CAPITULO  III. 

Eli  (¡ué  se  da  el  modo  de  hallar  la  altura  de  los  Montes  ^ 

0  Cerros  ,  por  las  experiencias  del 
(Barómetro^ 

Supóngase  dividida  la  altura  de  la  Atmósphera  en  va¬ 
rias  capas ,  que  los  Latinos  llaman  stratas  infinita¬ 
mente  pequeñas  ,  cada  una  de  las  quales  sea  de  igual  gra¬ 
vedad  ,  ó  lo  que  es  lo  mismo  de  igual  fuerza  elástica  ;  y 
por  lo  dicho  en  el  Corolario  antecedente,  sus  alturas  ó  di¬ 
lataciones  serán  en  razón  inversa  de  aquellas  fuerzas ,  d 
de  las  alturas  del  Mercurio  en  el  Batómetro  :  esto  es,  si  la 
primera  capa  en  la  superficie  del  Mar  ,  donde  el  Mercurio 
se  mantiene  á  28  pulgadas  ,  es  de  una  pulgada  de  alto. 
Igual  á  la  ordenada  BC  ,  la  capa  donde  el  Mercurio  se 
mantiene  á  14  pulgadas  ,  será  de  dos  pulgadas  de  alto  , 
igual  á  la  ordenada  DE  ,  y  asi  de  las  demas ,  procediendo 
de  suerte,  que  la  ultima  por  sí  sola  llegará  á  ser  infinita. 

La  suma ,  pues ,  de  todas  las  alturas  de  las  capas ,  ó  de 
las  ordenadas  contenidas  entre  dos  puntos  desigualmente 

dis-'  , 


>ji8  Observaciones 

distantes  de  la  superficie  del  Mar,  sera  la  razón  de  la  eleva¬ 
ción  de  un  punto  sobre  otro  t  esto  es,  el  atea  como  BCED, 
contenida  entre  las  ordenadas  BC,  DE,  exprimirá  la  razón 
de  las  eminencias  de  los  puntos  donde  el  Mercurio  se  que¬ 
do  á  las  alturas  AB ,  AD* 

Con  esto  ,  si  se  tienen  qüatro  experiencias  del  Baró¬ 
metro  hechas  á  distintas  alturas,  en  la  primera  de  las  quales 
quedo  por  exemplo  el  Mercurio  a  la  altura  AB  ,  en  la  se¬ 
gunda  a  AH,  en  la  tercera  á  AD  ,  y  en  la  quarta  a  AK^,  la 
altura  de  la  estación  segunda  sobre  la  primera  ,  sera  a  la 
altura  de  la  quarta  sobre  la  tercera  ,  como  el  area  BCIH  al 
area  DEFK  :  y  asimismo  la  altura  de  la  estación  segunda 
sobre  la  primera  ,  sera  a  la  altura  de  la  tercera  sobre  la  pri¬ 
mera,  como  el  area  BCIH,  al  area  BCED,  &c. 

Por  medio,  pues,  de  la  quadratura  de  los  espacios  hy- 
perbólicos  entre  los  asymptotas ,  podemos  adquirir  la  ra¬ 
zón  en  que  se  hallan  las  alturas  o  eminencias  donde  se  hi¬ 
cieron  las  experiencias  del  Barómetro  5  para  lo  qual  es  ne¬ 
cesario  valerse  de  las  series  Infinitas  ,  cuyas  operaciones 
son  algo  dilatadas  5  pero  atendiendo  a  lo  que  es  tan  sabi¬ 
do  de  los  Geómetras ,  y  no  será  necesario  demostrar  aquí, 
que  dichos  espacios  son  los  Logarithmos  de  las  razones  de 
la  mismas  alturas  donde  quedo  el  Mercurio  en  el  Baró¬ 
metro,  facilitamos  el  método  de  deducir  la  razón  de  las 
varias  eminencias  donde  se  hicieron  dichas  experiencias^ 
que  nos  dará  qualquiera  tabla  de  Logarithmos, 

Sean  pues 

^  =  á  la  altura  del  Mercurio  en  el  Barómetro  en  el  primer 
sitio  ó  estación. 
h  =  á  la  de  la  segunda. 
r=  á  la  de  la  tercera. 

íi  =  á  la  de  la  quarta.  A 


■■ 


» <^1  VCi* 
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A=  a  la  altura,  ó  eminencia  de  la  segunda  estación  sobre 


la  primera. 

a  la  altura,  ó  eminencia  de  la  quarta  sobre  la  tercera. 


y  tendremos  por  lo  antecedente  A :  :  L—, y  es- 


mas  de  tres  estaciones,  ó  experiencias  las  hechas ,  se  supon^ 


6  también  d  =  ^  ?  y  quedará  en  x  zzz  A. 


por  cuyas  formulas  se  ve ,  que  no  se  necesita  mas  que 


hallar  ,  por  las  operaciones  de  Geometria  prádica ,  el  va¬ 
lor  de  A  ,  para  deducir  todas  las  alturas  de  los  Montes, 
ó  parages  donde  se  hiciere  la  experiencia  del  Baróme¬ 
tro. 

Este  valor  nos  lo  dará  con  gran  exáditud  la  tabla  si¬ 
guiente  ,  que  es  de  las  alturas  de  algunos  Cerros ,  donde 
hicimos  las  experiencias  del  Barómetro  que  calculé  ,  va¬ 
liéndome  de  las  observaciones ,  u  operaciones  que  se  da¬ 
rán  en  la  medida  de  la  Meridiana ,  ó  grado  contiguo  á  el 
Equador  ,  atendiendo  á  las  refracciones  terrestres ,  curva¬ 
tura  de  la  Tierra  ,  y  demas  particularidades  que  pueden 
alterar  el  calculo  ,  como  se  explicará  por  extenso  en  la 
medida  de  dicho  grado. 


Al¬ 


oo  L  significa  Logarithmo, 
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Alturas  sobre  el  nivel  de  CaYubiíYu  señal  Norte  de  la 
Base  medida  en  el  llano  de  '{aYU(^uu 
La  señal  de  OyamhaYO  extremo  Sur  de  la 

misma  Base 

Tanl^Z^ici 

O 

^amhanmYca 

La  cumbre  del  Cerro  de  Tichirichcí 

La  señal  del  CoYa'^^yíU 

de  Tucagiiaku  en  Cotopacsl 
Chusay  cerca  de  Jlausí 
Sinas  aguan 

La  altura  del  Cerro  del  Ancón  de  <Panama  se  concluyó 
por  el  plano  de  la  Plaza ,  y  la  halle  en  mi  calculo  de  loi  y 
toesas  sobre  la  superficie  del  Mar  a  media  marea. 

Estas  alturas  no  solo  pueden  concluir  las  de  los  demas 
parages  donde  se  hubiese  hecho  la  experiencia  del  Baro^ 
metro  5  pero  afirmar  segunda  vez  la  ley  de  la  dilatación 
del  Ayre  dada  en  el  Capitulo  antecedente^  si  la  concordan¬ 
cia  de  las  concluidas  geométricamente  ,  y  al  mismo  tiem¬ 
po  por  el  Barómetro  es  tal ,  que  la  corta  diferencia  que  se 
encontrare  se  puede  atribuir  a  las  casualidades  ^  1^ 

práctica  son  indispensables.  Entremos  pues  a  examinarlo. 

Valiéndonos  de  la  fórmula  (2)  ,  y  de  las  experiencias 
del  Barómetro  hechas  en  CaYabuYu^  OjiambaYO^  y  ^PambatnaY’* 
ca  3  tendremos. 

4  =  21  o\  0^  =  906^  exper.  hecha  en 
h=.20  07  09  =  297^  OyambaYo 

d=i7  05  04=2488  PambamaYca 

4 —  126  toesasj  altura  de  OyambaYo  sobre  CaYabuYu, 

a 


iz6  toesaá 
518 
885^ 
11204 
985 
¡1035 

l^lt 
1 106 


a 

b 
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^065  5  SU Logarithmo  =  ^.486  14,69968 
2973  3.4734954909^ 

'Ld-—'Lh:¿=z  1295,20876 


=:  ^065  ,  SU  Logarltlimo  =  ^.486 14,69968 
íl— 22488  3.395^5^037^0 

La--Ld=  9029,66208 

Comp.  Logarle,  de  1295*2.  ==:  6, 88766, 643 

Logaridimo  de  9029.66  =  ^.9556^,96^30 

A=  126  =  2.10037,05451 
X  =2.94370,5106622878.4 

Según  eáto  la  altura  de  Tamhamarca  sobre  Ca- 
rahmu  concluida  por  el  Barómetro  será  878.4  toesas 

según  la  tabla  antecedente  es  por  Geometría  882.5 
lueo^o  la  diferencia  entre  las  dos  determinación.  4*  ^ 

Donde  se  ve  ,  (3^^^  de  la  altura  de  ^¡xynhájndTCá  sobre 
CdYahkrUy  concluida  por  la  ley  asignada  de  la  dilatación  del 
Ayre  c|ue  nos  da  el  Barómetro  ,  a  la  altura  concluida  por 
Geometría,  no  hay  mas  c|ue  4  toesas  de  diferencia,  c^ue  es 
quanta  exáditud  se  puede  desear* 

No  obstante  se  hallará  mayor,  valiéndose  de  la  misma 
fórmula,  y  de  las  experiencias  hechas  en  Caramhm'u  ,  Oyam- 
bñYOy  y  Idichtncháy  haciendo  igual  calculo  .  esto  es,  la  altura 
de  Pichincha  sobre  CaYahku  por  el  Barómetro  1225  toesas 

geometría  1204 

diferencia  2 1 

la  qual  procede  de  una  linea  de  yerro  en  la  experiencia  del 
Barómetro  de  ^ichiuchdy  o  de  solo  \  de  linea  en  las  de  Ca-^ 
YdhtiYUy  li  OyambdYO  y  a  cuya  exaditud  ya  se  ha  üicno  no  se 
puede  llegar. 

^  Por 


j. 


ii  í'  w 

J 


iiji® 

iií 


y- 
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Por  la  fórmula  (2)  ,  y  las  experiencias  de  Carahuruy 
Oyamharo^  y  Tanlagua. 

Altura  ¿cTanlagua  sobre  Car  abmu,  por  el  Barom.499  toesas 

geometría  5  1 8 
diferencia  1 9 

Por  la  fórmula  (i),  y  las  experiencias  de  Carahmu^  Oy amba¬ 
ro^  el  Cerro  del  Ancón  en  Tanamd^  y  la  orilla  del  Mar, 
Altura  del  Cerro  del  Ancón  por  el  Barómetro  8  8 

geometría  loi 
diferencia  i  ^ 

Por  la  fórmula  (2)  ,  y  las  experiencias  de  la  Montana  del 

y 

Tetlt  Go¿i1?e^339'¿-|toesas  sobre  la  superficie  del  Mar. 

1550^5 

Altura  de  la  ultima  estación  sobre  la  primera 

por  el  Barómetro  5^4? 

geometría  54^  r 

diferencia  22. 


Todas  estas  alturas  parece  que  concuerdan  muy  bien, 
tanto  para  afirmar  la  ley  de  la  dilatación  del  Ayre,  quanto 
para  que  podamos  valernos  de  las  reglas  dadas,  para  dedu¬ 
cir  las  alturas  de  los  Montes  ó  Cerros pues  las  diferencias 
que  se  hallan  son  ,  por  las  razones  expuestas  en  la  página 
104 ,  despreciables :  ademas ,  que  si  obtenemos  la  altura 
del  terreno,  donde  se  midió  la  Meridiana,  sobre  la  super¬ 
ficie  del  Mar  á  100  toesas  de  diferencia,  será  mas  de  lo  que 
se  necesita. 

Siguiendo ,  pues  ,  dichas  reglas ,  y  sirviéndonos  de  la 
fórmula  (4), y  de  las  experiencias  hechas  en  Carabmu^Oyam^ 
haro^  y  orilla  del  Mar,  liallaremos  á  Carabmu  elevado  sobre 
la  superficie  del  Mar  1155  toesas. 


Con 
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Con  esras  mismas  reglas  se  puede  hallar  la  altura  de  la 
Atmospliera  ,  en  que  el  Ay  re  no  es  aun  perceptible  ,  des¬ 
preciando  la  ultima  capa  ,  la  qual  sola  es  infinita  en  ex¬ 
tensión. 

Mt  ]\4ariotte  en  su  discurso  sobre  la  naturales  del  Ayre^ 
trae  una  experiencia  que  hizo  con  la  Machina  Pneumática, 
en  que  el  Ayre  se  dilato  á  lo  menos  4000  veces  mas  de  lo 
que  está  en  la  superficie  de  la  Tierra  :  por  lo  qual,  para  ha¬ 
llar  la  altura  que  la  Atmosphera  tiene  hasta  el  pRrage  don¬ 
de  el  Ayre  no  es  aun  perceptible  ,  debemos  suponer ,  que 
en  dicho  lugar  está  á  lo  menos  4000  veces  mas  dilatado  í 
podemos  tomarle,  pues,  de  4026  ;  y  como  las  alturas  del 
Mercurio  en  el  Barómetro  sean  en  razón  inversa  de  las  di¬ 
lataciones  del  Ayre,  donde  se  hacen  las  experiencias,segun 
se  dixo  en  el  Corolario  antecedente  ,  se  sigue,  que  el  Mer¬ 
curio  quedará  á  semejante  altura  4026  veces  mas  baxo, 
que  en  la  superficie  del  Mar,  ó  á  A  de  linea  :  con  lo  qual, 
y  por  las  formulas ,  se  hallará  que  el  Ayre  obtendrá  dicha 
dilatación  á  toesas  de  altura  sobre  la  superficie  del 

Mar,  d  á  millas  de  60  en  grado  con  corta  diferencia. 

El  dia  y  de  Diciembre  de  1682  hizo  M.  de  la  Hlre  la 
experiencia  del  Barómetro  en  el  Monte  Clalret^  que  se  halla 
cerca  deTo/on,  y  tiene  25y  toesas  de  altura  sobre  la  super¬ 
ficie  del  Mar ,  en  la  qual  también  hizo  la  misma  experien¬ 
cia  :  y  quedo  el  Mercurio  en  la  primera  á  26  pulgadas  4 
lineas  ,  y  en  la  segunda  á  28  pulgadas  2  lineas  de  altura: 
de  las  quales  se  concluye  ,  que  el  Ayre  obtendrá  una  dila¬ 
tación  4026  veces  mayor  que  á  la  orilla  del  Mar,  á  la  al¬ 
tura  de  ^  2460  toesas  5  y  asi  por  esta  experiencia  se  puede 
creer  ,  que  la  altura  de  la  Atmosphera  en  las  cercanías  del 
Equador  es  mayor  que  en  Europa, 

0.2  M 


te*  ÍM 
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M,  de  la  aire  no  halla  ^  por  su  misma  experiencia, 
mas  alta  la  Atmospliera,  hasta  el  parage  donde  el  Ayre  se 
dilata  4000  veces  mas  c|ue  en  la  superficie  terrestre  ,  que 
de  20^19  toesas  j  cuya  diferencia,  con  el  numero  de  arri¬ 
ba  ^24.60  ,  proviene  del  método  indireólo  que  uso  en  el 
cálculo,  no  habiéndose  querido  valer  del  antecedente,  por 
haberle  parecido  muy  molesto  el  quadrar  los  espacios  liy- 
perbolicos  entre  las  asymptotas,  sin  embargo  por  las  tablas 
Logaríthmicas  se  logra  el  calculo  facilísimo. 

En  la  medida  de  la  'Tierra  de  M,  Casslnl ,  pagina  i  ^o,  se 
halla,  que  el  dia  12  de  Marzo  de  1701  hizo  la  experien¬ 
cia  del  Barómetro  en  una  sala  de  Colihre ,  1 1  toesas  sobre 
la  superficie  del  Mar,  y  quedo  el  Mercurio  a  28  pulgadas, 
algunas  horas  después  haciendo  la  misma  al  pie  de  la  Tor¬ 
re  de  la  yíassane  ,  que  esta  elevada  sobre  dicha  sala  ^97 
toesas ,  quedó  el  Mercurio  2  pulgadas  7  lineas  mas  baxo  . 
si  nos  servimos ,  pues  ,  de  estas  experiencias  se  concluirá, 
que  el  Ayre  obtendrá  una  dilatación  4026  veces  mayor 
que  la  deCo//ke,  ala  altura  de  ^4050  toesas  j  mayor  que 
la  concluida  por  las  experiencias  de  Afi  de  la  íiire  1^9®? 
cuya  diferencia  puede  depender  de  las  distintas  sazones  eii 
que  se  hicieron* 

Por  igual  método  se  puede  hallar  la  altura  en  la  At- 
mosphera,  donde  los  vivientes  murieran  ,  si  fueran  eleva¬ 
dos  á  ella  *,  porque  en  la  Machina  Pneumática  se  experi¬ 
menta  ,  que  los  animales  encerrados  en  ella  mueren  eva¬ 
cuando  la  mitad  del  Ayre  ,  que  es  lo  propio  que  dilatarle, 
ó  darle  dupla  extensión  de  la  que  tiene  en  la  superficie 
terráquea  *.  con  que  hallar  la  altura  ,  donde  los  vivientes 
murieran  ,  es  lo  mismo  que  hallar  aquella  donde  el  Ayre 
está  en  dupla  dilatación  ,  de  la  que  tiene  en  la  superficie 
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terráquea,  o  el  parage  donde  el  Mercurio  en  el  Baróme¬ 
tro  se  mantendrá  a  14  pulgadas,  que  es  la  mitad  de  la  ele¬ 
vación  de  lo  que  queda  en  la  orilla  del  Mar.  SI  nos  servi¬ 
rnos,  pues,  de  estas  ultimas  experiencias  de  Casslnl  se  ve¬ 
ra,  que  este  efeóto  solo  se  logrará  á  la  altura  de  2446  toe- 
sas  en  esta  Región  *.  y  sirviéndonos  de  las  experiencias  he¬ 
chas  en  CaYabkru  y  Oy ambaro^  se  concluirá ,  que  en  aquellos 
parages  es  necesario  elevarse  lySo  toesas  encima  del  nivel 
de  íarabkru^  que  ya  se  determinó  á  1155  toesas  sobre  la 
superficie  del  Mar  j  las  que  sumadas  hacen  29^5,  algo  mas 
que  una  legua  marítima  :  y  asi  parece  Increíble  ,  que  vi¬ 
viente  alguno  haya  estado  elevado  á  mayor  altura  5  sin  em¬ 
bargo  veíamos  de  ordinario  desde  las  cumbres  de  los  Pa¬ 
ramos  ,  donde  asistíamos  baxo  de  Tiendas  de  Campana  , 
para  formar  la  serie  de  triángulos  de  la  Meridiana,  los  Buy. 
tres  mas  altos  que  nosotros,  y  quizas  de  100  á  200  toesas j 
por  lo  qual  no  Irían  muy  lexos  de  habitar  la  altura  donde 
el  Mercurio  se  mantendría  á  14  pulgadas  ,  y  el  Ay  re  ob¬ 
tendría  dupla  dilatación  :  y  asi  parece  que  debe  haber  otra 
causa  en  el  Ayre  Ubre ,  que  Impida  á  la  naturaleza  obrar, 
como  en  la  Máchína  Pneumática. 


CAPITULO  IV. 


otro  modo  de  hallar  la  altura  de  los  Montes  por  las 
experiencias  del  barómetro* 

Ya  hemos  dicho  ,  que  las  materias  heterogéneas  que 
se  elevan  y  esparcen  por  la  Atmosphera  ,  alteran 
de  ordinario  el  peso  de  esta,  y  al  mismo  tiempo  no  permi¬ 


ten 


Oz)  Esto  puede  depender  de  la  mayor  prontitud  con  que  so  saca  el  ayre  de  la  Máchina  Pneumáti¬ 
ca,  por  no  dar  tiempo  í  que  se  equilibre  el  fluido  en  codas  las  pmes  del  4<fterpo, 
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ten  al  Ayre  que  la  forma,  el  dilatarse  rigurosam^ente, según 
la  ley  asignada  en  el  Capitulo  11  *.  por  este  motivo  preten¬ 
den  al<^unos,  que  a  distancias  cercanas  a  la  superficie  de  la 
Tierra  se  haga  diclia  dilatación  en  otra  razón  distinta .  y 
suponen,  que  las  capas,  o  Stiíütcis<^  de  igual  peso,  en  que  se 
considero  dividida  la  Atmospliera ,  se  dilatan  en  progre- 
5JQQ  aritlimetica  ,  correspondiendo  cada  una  de  ellas  a 
icTQal  aumento  ,  u  disminución  de  altura  del  Mercurio  en 

fc> 

el  Barómetro. 

Siguiendo  esta  regla  determino  Aíi  Ccissini  ,  por  sus 
experiencias  Hedías  en  FícHíciá  ,  que  partiendo  de  la  orilla 
del  Mar  ,  para  que  el  Mercurio  en  el  Barómetro  baxe  una 
linea  ,  es  necesario  elevarse  a  la  altura  de  6o  pies  de  Rey  y 
para  que  baxe  dos  lineas,  elevarse  6o-h-6  i  5  para  que  tres, 
^0-4-6 1 -+-62  :  y  asi  continuando  en  una  progresión 
aritlimetica  ,  cuyo  primer  termino  ,  partiendo  de  la  orilla 
del  Mar  ,  donde  el  Mercurio  se  mantiene  a  28  pulgadas, 
ha  de  ser  60 ,  y  el  exceso  de  los  demas  uno :  según  esto,  la 
suma  de  una  serie  de  tantos  términos  como  lineas  hubiere 
de  diferencia  entre  dos  experiencias  ,  hechas  en  distintos 
lu^^ares,  sera  la  elevacion.de  un  lugar  sobre  otro.  Las  mis¬ 
mas  experiencias ,  que  hizo  Afi  Cussim  al  pie  de  la  Torre  de 
la  Massane  ,  y  en  Colibre  ,  en  las  quales  halló  de  diferen¬ 
cia  2  pulgadas  5  lineas ,  dan  (  según  esta  regla  )  la  altura 
déla  Montana  sobre  la  sala  de  CoUbre  de  ^95  toesas  ,  que 
no  se  diferencia  de  la  que  le  determinó  la  medida  geomé¬ 
trica  mas  que  en  2  toesas,  que  es  quanta  exáditud  se  pue¬ 
de  pedir. 

El  T,FemlUe^  en  su  primer  tomo  Intitulado  Journal  des 
Obser'Vatlons  Thislques^&íc,.  5  trae  una  tabla  ,  que- 

se  reduce  á  la  progresión  que  asignó  ,  por  las  experien^ 

das 
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das  que  hizo  en  Lima  ,  para  concluir  las  alturas ,  ó  emi¬ 
nencias  donde  se  hiciere  la  experiencia  del  Barómetro  5  a 
la  qual  da  por  primer  termino  60  pies,  y  por  exceso  2. 

M.  Godhi  ,  por  las  experiencias  que  hizo  en  el  'Pet/í 
Goa"))e ,  determino  ,  que  la  progresión  para  aquel  clima 
debía  tener  por  primer  termino  74  pies  6  pulgadas  4^  li¬ 
neas  5  y  por  exceso  de  los  términos  10  pulgadas  5/^  lineas. 

'Bouguer  ,  por  las  mismas  observaciones ,  asignó  el 
primer  termino  de  78  ^  pies  j  y  el  exceso  de  8  pulgadas  j 
pero  a  su  llegada  al  Reyno  de  Qmto  ,  viendo  que  esta  pro¬ 
gresión  no  convenía  ,  dio  á  otra  por  primer  termino  98  f 
píes  5  y  al  exceso  f ,  ó  de  pie. Unas  y  otras  si  se  aplican  á 
las  experiencias  ,  y  medidas  dadas  en  la  tabla  del  Capítulo 
antecedente  ,  se  verá  que  no  concuerdan. 

Para  determinar  otra,  que  se  acerque  mas  á  la  verdad. 


sean  , 

xrrral  primer  termino  de  la  progeslon. 
al  exceso  de  ellos. 

7t  =  2i\  numero  de  los  términos  entre  dos  experiencias, 
cuya  elevación  de  la  una  estación  sobre  la  otra,  ha¬ 
llada  por  Geometría,  es  A. 

7«  =  al  numero  de  los  términos  entre  otras  dos  experien¬ 
cias  ,  cuya  elevación  de  la  una  estación  sobre  la 
otra  ,  es  B. 

con  lo  qual  tendremos  estas  dos equaciones  — A; 


y  B.  Por  la  primera  ^  A  --  tix  )  5 

cuyo  valor  introducido  en  la  segunda  ,  la  reduce  á  x  zz:; 

11  A  r» 

— 7 - -  y  en  donde  se  supone  w  <  ??/ ,  y  A  <  B. 

nm.{n — m)  i  ^  j  ^ 


Para  hallar  al  presente  los  valores  del  primer  termino 
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X  del  exceso^,  no  hay  mas  c^ue  poner  en  higar  de 
?w,  A,  y  B  las  cantidades  que  les  corresponden  j^sacadas 
de  las  experiencias ,  y  de  la  tabla  antecedente*  Si  toma¬ 
mos  por  exemplo  las  de  Cú,Yíthu>íu  5  OyambáYo  ^  y  ^dinhaynciY-^ 
ca  ,  tendremos  n  =48,  =  7  r  ^  A=  882,^  B=  1 26  ; 

de  donde  se  concluirá  x  =  1 6.5  i  toesas  ,099  pies  con 

corta  diferencia  5  y  toesas,  05?  pulgadas. 


Como  no  se  necesitan  mas  de  tres  experiencias  para 
dar  valores  á  x  ,  y  y  de  dos  medidas  geométricas  para 
dárselos  á  A,  y  B,  podemos,  con  las  experiencias  del  Capí¬ 
tulo  primero  ,  y  la  tabla  del  antecedente  ,  dar  varios  valo¬ 
res  á  estas  letras ,  y  por  consiguiente  determinar  por  ellos 
muchas  veces  la  progresión  ,  que  debiera  ser  siempre  la 
misma  5  peto  muy  al  contrario  después  de  bien  hecho  el 
examen,  se  hallara  ,  que  todas  las  veces  que  se  den  dlscin- 
tos  valores  á  las  letras  ,  se  concluye  distinta  progresión ; 
unas  dan  el  primer  termino  mayor,  y  el  exceso  menor  que 
el  antecedente  j  otras  al  contrario  j  y  algunas  el  exceso  ne- 
o'ativo  lo  qual  procede ,  como  he  dicho  ,  de  la  mutación 
en  peso  de  la  Atmosphera  ,  en  las  varias  ocasiones  que  se 
hicieron  las  experiencias. 

Según  esto  ,  no  podemos  hacer  cosa  mejor  que  tomar 
una  progresión  media  entre  todas  las  que  se  pueden  de¬ 
ducir  ,  tal ,  que  determinando  las  alturas  de  los  Montes 
por  ella  ,  y  por  Geometría  ,  las  diferencias  que  se  hallaren 
sean  lo  mas  pequeñas  que  sea  posible.  Es ,  pues ,  preciso 
hallarlas  todas  ,  y  combinarlas ,  ó  cotejarlas ,  cuya  opera¬ 
ción  es  algo  dilatada  5  pero  después  de  bien  vista ,  he  con¬ 
cluido  ,  que  la  progresión  que  se  busca  es  ,  la  que  tiene 
por  primer  termino  empezando  del  nivel  de  CúYuhuYu  10^  | 
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píes ;  y  por  exceso  de  pie  :  y  si  empieza  del  nivel  del 

Mar  5  esta  misma  progresión  tiene  por  primer  terminó 
86.246  pies  5  y  da  las  alturas  que  se  siguen. 

Alturas  deducidas  por  la  progresión  asigna^ 
da  5  y  las  experiencias  del  Barómetro  ,  tales 
como  se  hallaron  sobre  el  terreno,  compa¬ 
radas  con  las  que  dieron  las  operacio¬ 
nes  geométricas. 


Alturas  sobre  Carahmu 


Por  la  progre- 

sinn. 

Por  Geome- 

tWi?. 

Diferén*' 

cías* 

La  cumbre  del  CemTlchinchá 

1 1 8 1  toesas  i  204 

La  señal  de  Tambamarca 

867 

00 

00 

15? 

Tanlaguct 

524 

5 1 8 

6 

Oy  ambaro 

1^0 

126 

4 

Cora-^n 

919  r 

985 

2? 

^ucaguaku 

1058 

1036 

22 

Chusáy 

741  p 

7^7 

Sinasaguan 

1108 

I  lOÓ 

2 

Alturas  sobre  el  nivel  del  Mar. 

En  San  Luis 

267 

247  í 

191 

Í5?5 

55° 

En  la  Montaña  del  Tetlt  CoaT^e^  45*7 

4^?  r 

2r 

El  Cerro  del  Jncon  eri  L' anama  1 0 1 1. 

10  I 

0 

La  altura  de  la  Señal  de  Tambamarca  por  Geometría  es 
de  1 6  r  toesas  mayor  que  la  dada  por  la  tegla  5  pero  como 

K  la 
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la  experiencia  del  Barómetro  se  hizo  una  toesa  mas  abaxo 
que  la  Señal,  le  quité  esta  á  la  diferencia  ;  y  por  lo  mismo 
8  á  la  altura  de  la  Señal  del  Corá'^n,  ^ 

La  experiencia  hecha  en  San  Luis ,  no  la  compare  coii 
la  de  la  orilla  del  Mar  ya  asignada  de  27  pulgadas  i  i  *  li¬ 
neas  ,  sino  con  ótra  de  27  pulgadas  9  \  lineas  ,  porque  a 
esta  altura  se  halló  el  Mercurio  en  el  mismo  parage. 

Por  esta  tabla  se  ve  la  Imposibilidad  que  hay  en  asig- 
/nar  una  progresión  que  convenga  a  todas  las  alturas  5  por¬ 
que  si  se  aumenta  la  progresión  dada  ,  sera  conveniente 
para  unas  alturas ,  y  defectuosas  para  otras  3  y  2.I  contrario, 
de  suerte  ,  que  siertipre  tendremos  algunas  ,  que  no  con¬ 
vendrán  con  la  regla  exactamente. 

Según  la  misma  progresión  hallo  las  alturas  que  sé 

siguen. 

Alturas  sobre  la  superficie  del  Mar. 

Señal  Norte  de  la  Base  medida  en  el 


llano  de  Taruqui 

i  267 toesas. 

Tar’K^uama  en  la  Montaña  de  San  Antonio 
Guamac-Cru\  en  la  misma  Montaña. 

1098  \ 

La  Ciudad  de  Qmtó 

1517 

Cuenca 

1402 

La  Villa  de  ^obamha 

1728 

El  Pueblo  de  Yaruquí 

Alausi 

1 302 

Cañar 

1 660 

La  cumbre  del  Cerro  L^ichincha 

Las  2471  r  toesas  de  altura  de  este  Cerro  JiaCén  mas  de 
dos  millas  y  media  j  altura  mayor  que  qualquiera  de  las 
que  conocemos  en  Europa :  porque  aunque  Strabon  ,  Í(/V- 
cherlo  ,  L¿ccioU ,  y  otros  varios  Autores  nos  dan  alturas  de 

Mon- 


HECHAS  DE  OrDEÑ  DE  S.M.  I  ^  I 

Montes  mucho  mayores  ,  parece  que  no  les  podemos  dar 
encero  crédito  :  lo  primero,  por  no  haber  hecho  sus  cóm¬ 
putos  con  la  justificación  que  se  debia  5  y  lo  segundo,  por¬ 
que  últimamente  se  han  medido  varios  Montes  de  los  mas 
elevados  de  Europa  geométricamente  sobre  la  superficie 
del  Mar  ,  y  no  se  han  encontrado  de  tal  elevación.  Según 
JVf.  Casslni  ,  el  Canigou  ,  ó  de  otra  suerte  el  Canigo  en  los 
Perineos ,  es  de  1440  toesas.  Los  mas  altos  Montes,  que 
se  conocen  en  Europa  ,  son  los  de  los-  Cantones  ;  en  el  de 
íBerna  ,  según  las  Bhilosophicas  Transacciones  numero  406  , 
se  halla  el  llamado  Gemmij  que  medido  geométricamente, 
se  halló  de  1685  toesas.  Según  el  T,  Femléecl  Tico  de  Te^ 
nerife  tiene  de  altura  219^  toesas ,  que  ya  es  mucho  ma¬ 
yor  que  las  antecedentes  de  Europa  ,  pero  sin  embargo  no 
llega  á  la  de  Pichincha,  La  eminencia  de  este  Cerro  debe 
parecer  según  esto  excesiva  á  los  Europeos  5  y  mucho  mas 
la  del  Chlmbora'^o  ,  Cerro  nevado  continuamente  ,  y  próxi¬ 
mo  á  la  Villa  de  ^ohamha ,  que  según  mi  cómputo  tiene 
de  altura  sobre  la  superficie  del  Mar  ^580  toesas,  que 
hacen  mas  de  una  legua  Marítima. 


LIBRO  VL 

De  la  velocidad  del  Sonido. 

CAPITULO  I. 


T)e  las  experiencias  sohrc  dicha  y>elocldadé 

ESta  generalmente  recibido  entre  los  Pbysicos ,  que 
el  Sonido  riace  del  movimiento  vivo  ,  y  vibritorio 
del  Cuerpo  sonoro  ,  que  comunicándole  al  fluido  que  le 
circundadle  conmueve  eü  repetidas  ondas,  exparciendolas 
circülarmente  basta  herir  los  órganos  del  oido.  La  expe¬ 
riencia  nos  há  ensenado  5  que  la  translación  de  estas  ondas, 
desde  el  Cuerpo  sonoró  hasta  el  oido  ^  no  se  hace  súbita¬ 
mente  d  sino  por  movimiento  progresivo  ,  puesto  que  el 
mas  próximo  al  Cuerpo  oye  primero  el  Sonido  ,  que  el 
mas  distante  :  la  velocidad  5  con  que  estas  ondas  cor¬ 
ren  d  es  lo  que  vulgarmente  llamamos  Velocidad  del  Soni¬ 
do  1  sobre  la  qual  son  vanas  las  qiiestiones  qué  se  han 
suscitado,  y  las  experiencias  que  se  han  hecho  5  pero  el  que 
mas  amplia ,  y  delicadamente  há  tratado  este  punto  ,  es 
'Derham  ,  como  se  ve  en  las  Thllosophlcas  Transacciones 
^  j  ^  ^  quien  propotie  las  dificultades  siguientes» 

I  Quanto  es  lo  que  anda  el  Sonido  en  Un  segundo, 
ó  mas  de  tiempo* 

2  Si  el  Sonido  viene  con  mas  velocidad  al  Observa¬ 
dor,  habiéndose  disparado  por  exemplo  un  Canon  con  la 
boca  hacia  él  ,  que  por  el  lado  contrario. 

5  Si  el  Sonido  anda  iguales  distancias  en  Iguales 

tiem- 
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tiempos,  en  todos  estados  de  la  Atmospherá  j  6  alturas  del 
Barómetro. 

4  Si  se  mueve  con  mas  velocidad  de  dla^  que  de 
noche. 

5  Si  anda  mas  teniendo  el  viento  favorable,  que  con¬ 
trario  :  y  de  haber  alguna  diferencia  ,  quanta  sea. 

6  Si  anda  con  mas  Velocidad  en  tiempo  de  calmájque 
en  el  de  borrascas ,  ó  vientos  violentos^ 

y  Si  el  viento  de  travesía  ,  ó  transversal  j  acelera  ,  ó 
retarda  su  movimiento. 

8  Sí  el  Sonido  tiene  el  mismo  grado  de  velocidad  en 
Verano  que  en  Invierno. 

9  Si  sucede  lo  propio  nevando  ^  que  en  tiempo  se¬ 
reno* 

i  o  Si  el  Sonido  fuerte  tiene  la  misma  velocidad  que 
el  débil* 

I  i  Si  el  Sonido  de  un  Canon  se  mueve  con  igual  ve¬ 
locidad  á  todos  grados  de  elevación  del  Canon. 

12  Si  las  diferentes  fortalezas  de  lá  Pólvora  alteran 
la  velocidad  del  Sonido* 

1  ^  Sí  la  velocidad  es  la  misma  á  todas  las  alturas  en¬ 
cima  de  la  superficie  de  la  tierra. 

14  Si  es  también  la  misma  viniendo  el  Sonido  de 
arriba  á  abaxo  3  ó  de  abaxo  arriba  *.  esto  es  ^  de  lo  alto  de 
un  Cerro  al  Valle  ,  ó  al  contrario. 

15  Si  todas  las  especies  de  Sonidos  5  como  de  Cáno¬ 
nes,  Campanas,  Martillos, &c.  tienen  la  misma  velocidad. 

16  Si  el  Sonido  anda  mas  al  principio  de  su  movi¬ 
miento,  que  al  fin* 

I  y  Ó  si  se  mueve  igualmente  j  andando  iguales  es¬ 
pacios  en  iguales  tiempos* 


( 


Si 


Observaciones 

1 8  SI  se  mueve  igualmente  eíi  todas  las  Regiones ; 
esto  es,  en  los  climas  Septentrionales  y  Meridionales. 

1 9  Si  anda  por  el  mas  corto  camino :  esto  es,  en  linea 
re¿la,  ó  según  la  curvidad  de  la  superficie  Terráquea. 

A  varias  de  estas  qüestiones  dio  exaóla  solución  iV/1 
(Derham ,  por  repetidas  experiencias  hechas  en  Inglaterra, 
á  distintas  sazones  ,  y  tiempos  ,  con  distintos  Cánones, 
Mosquetes  ,  y  Campanas ,  distantes  desde  una  hasta  ocho 
millas,  colocado  todo  de  diversas  maneras :  y  resolvió,que 
el  Sonido  anda  iguales  espacios  en  Iguales  tiempos .  esto  es, 
1142  pies  Ingleses  en  un  segundo  :  y  lo  mismo  de  qual- 
quier  cuerpo  que  sea  ,  en  todas  sazones  y  tiempos  ,  ya  sea 
en  Verano ,  ó  en  Invierno,  de  noche,  ó  de  dia  ,  en  calma, 
ó  en  borrasca  ,  con  viento  transversal ,  ó  sin  él ,  que  sea 
fuerte ,  ó  débil :  con  Pólvora  mas  ó  menos  fuerte  ,  y  ya 
disparando  el  Canon  por  qualquier  lado  que  sea  ,  y  con 
distinta  inclinación  j  solo  sí ,  lo  que  encontró  alterar  esta 
regla  fue  el  viento  favorable,  ó  contrario  j  pues  el  primero 
halló  aceleraba  la  velocidad  del  Sonido ,  y  el  segundo  que 
la  retardaba. 

Las  únicas  quatro  qüestiones ,  que  parece  no  pudo 
exactamente  resolver,  son  las  i  14,  1 8,  y  195  pues  para 
la  I  y  14  necesitaba  hacerla  experiencia  enelevadísimos 
Cerros,  y  tales,  que  fuera  sensible  su  altura ,  é  inclinación, 
de  lo  qual  carecía  la  Inglaterra.  Para  la  1 8  ,  de  hacer  la 
experiencia  igualmente  en  Climas  muy  apartados,  ya  áel 
Septentrión  ,  ó  ya  á  el  Medio  dia  5  pues  aunque  quiso  de¬ 
terminarla  ,  por  la  comparación  de  sus  experiencias  ,  con 
las  que  hizo  la  Academia  del  Cimento  en  Italia  ,  no  discur¬ 
ro  se  pueda  dar  á  esto  la  mayor  seguridad  ,  respeCto  de  lo 
poco  que  distan  estos  Países.  Para  la  1 9  era  preciso  hacer 

ex» 
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experiencias  en  distancias  mas  considerables ,  que  las  qué 
empleó  ,  para  que  fuese  sensible  la  curvidad  de  la  Tierra  j 
y  como  en  tal  caso  no  se  oyera  el  Sonido,  parece  difícil  de 
determinar  la  qüestion. 

iguales  operaciones  hicieron  últimamente  en  Francia 
M,  Cassini  dé  Thury ,  Maraldi ,  y  el  Abate  de  la  CaUle^ 
empleando  para  las  experiencias  mayores  distancias ,  a  fin 
de  obtener  mayor  exactitud  ,  como  se  ve  en  las  Memorias 
de  la  Academia  de  las  Ciencias  de  Taris  del  ano  1758  pagi¬ 
na  128  :  por  las  quales  determinaron  las  mismas  condicio¬ 
nes  que  M.T)erham  5  con  sola  la  diferencia  de  darle  al  So¬ 
nido  de  velocidad  17^  toesas  del  pie  de  Rey  de  París  por 
Segundo,  en  lugar  de  1142  pies  Ingleses ,  que  equivalen  a 
178  ^  de  aquellas  toesasi 

Otras  muchas  experiencias  se  han  hecho  por  distintos 
Observadores  ^  como  las  ya  citadas  de  la  Academia  del  Ci¬ 
mento  ,  las  de  Mi  M*  Flamsteed  ^  Malleji ,  y  otras  5  pero  las 
mas  acreditadas  son  las  antecedentes  ,  que  sin  embargo  se 
diferencian  en  5  1  toesas :  lo  qual  ciertamente  procede  del 
método  que  emplearon  en  hacer  las  operaciones,  los  unos 
sirviéndose  de  mas  exádtas  medidas  geométricas ,  é  ins¬ 
trumentos  mas  justos  para  medir  el  tiempo  que  los  otros; 
á  lo  qual ,  como  á  las  crecidas  distancias  en  que  hicieron 
las  experiencias ,  puso  la  mayor  atención  M,  de  Thury  ,  fa¬ 
cilitándoselo  todo  la  Ocasión  de  repetir  la  medida  de  ía 
Meridiana  en  Francia^ 

Como  nuestra  estación  en  el  Reyno  de  QAto  nos  ofre¬ 
cía  la  misma  comodidad  ,  nos  pareció  que  debiamos  apro¬ 
vecharnos  de  ella  ,  para  examinar  ,  y  responder  á  la  i  y 
1 8  qüestion  de  M,  Derham.  A  la  i  ^  por  hallarse  Quito 
1^17  toesas  sobre  la  superficie  del  Mar  ,  y  no  elevarse  el 

Mer- 


1^6  Observaciones 

Mercurio  en  el  Barómetro  mas  que  hasta  20  pulgadas 
linea ,  como  se  vio  en  el  Libro  antecedente  j  y  a  la  18  por 

estar  casi  sobre  el  Equador. 

Por  este  motivo  resolvimos  hacer  dichas  experiencias, 
empleando  la  mayor  distancia  que  fuese  posible :  y  por 
esto,  en  tiempo  que  Af.  de  la  Condamine  ,  y  yo  ,  hablamos 
pasado  á  Lima^  hallándose  el  resto  de  la  Compañía  deteni¬ 
da  en  lo  tocante  a  la  medida  de  la  Meridiana  ,  deliberaron 
los  de  ella  hacer  la  experiencia ,  poniendo  un  Canon  de 
q.  pies  y  medio  de  largo ,  y  de  8  a  9  libras  de  bala ,  en  la 
Cumbre  del  Monte,  que  llaman  el  Canecillo  ^  a  cuyo  pie 
esta  la  Ciudad  de  Quito  ^  y  sirviéndose  de  la  distancia  de 
este  Monte  al  de  ^  amhamarca  (que  esta  mas  alia  del  Pueblo 
llamado  el  Quinche  )  y  es  de  i  9  ^  00  a  1 94^0  toesas.  Púsose 
la  operación  en  prádica  ,  pero  jamas  se  pudo  oir  desde 
<Pambamarca  el  estallido  del  Canon  puesto  en  el  Canecillo : 
lo  que  se  discurrió  por  entonces  lo  causaría  el  viento  :  y  se 
dexó  la  operación  ,  para  hacerla  de  nuevo  en  mejor  oca¬ 
sión. 

El  dia  5  I  de  Agosto  de  1737?  estando  U.  Godin  y  yo 
en  dicho  Monte  de  Tamhamarca  ,  donde  hablamos  ido  á 
tomar  los  ángulos  de  la  Meridiana  ,  que  se  formaban  allí, 
resolvimos  hacer  de  nuevo  la  experiencia  ,  habiéndose  an^ 
tecedentemente  dado  las  providencias  necesarias  en  quan- 
to  á  lo  que  debían  hacer  los  que  disparaban  el  Canon  en  el 
(panecillo  j  y  antes  que  llegase  la  noche  se  dirigió  un  ante-- 
ojo  al  Canon  ,  para  ver  por  el  con  mas  individualidad  el 
instante  en  que  se  inflamaba  la  Pólvora. 

Llegó  la  hora  de  la  Observación  ,  á  que  asistimos  con 
todo  cuidado  ,  y  aunque  se  vieron  distintamente  dos  lla¬ 
maradas  ,  lio  percibimos  tiro  alguno.  Como  el  viento 


HÉctiAs  DE  Orden  de  S.  M. 

que  corría  era  suave,  atribuimos  este  deteóto  a  las  muchas 
eminencias  y  profundidades ,  que  entre  uiio  y  otro  Mon¬ 
te  tiene  aquel  terreno,  en  donde  se  pcrdia  sin  duda  el  So¬ 
nido  ,  refleólando  en  las  quebradas ,  que  se  hallan  de  mas 
de  loo  toesas  de  hondo,  y  en  los  Montes  eminentes  j  pues 
el  de  Tambamarca  donde  nos  hallábamos  tiene  S  8  ^  ^  toesas 
de  altura ,  contadas  desde  el  llano  sobre  que  se  elevan 

No  habiendo  podido  lograr  la  experiencia  en  distan¬ 
cia  tan  grande  ,  se  resolvió  hacerla  eri  otra  menor  ;  y  el 
‘dia  lo  de  Julio  de  173  8  ,  M  Godiii  y  yo  ,  pasamos  á  una 
Hacienda  de  ios  Padres  Agustinos  ,  que  está  en  el  extre¬ 
mo  Septentrional  del  llano  de  Afíaquko  ,  cercana  al  cami¬ 
no  real  de  Guayabamha  ,  de  donde  pretendiamos  hacer  la 
observación  :  mientras  íDo«  Jntonw  df  Ullóa ,  y  M  'Bou^uer 
fueron  á  la  Hacienda  de  Sagnanche  ,  que  está  á  el  lado 
opuesto  del  Baneciilo  ,  con  el  mismo  designio  j  quedando 
unos  y  otros  con  corta  diferencia  igualmente  distantes  del 
Canon* 

Pusimos  un  Péndulo  de  medios  segundos  en  rtiovi- 
miento  ,  al  abrigo  del  viento  ,  para  que  no  le  impidiese 
este  hacer  las  oscilaciones  iguales  :  estábamos  al  mismo 
tiempo  en  parage  ,  que  puestos  debaxo  de  él ,  de  suerte 
que  oiamos  perteílamente  los  golpes  de  los  medios  segun¬ 
dos  ,  veíamos  también  claramente  el  (PdwmV/o,  y  sitio  don¬ 
de  estaba  en  él  el  Canon.  Nos  colocamos  inmediatos, 
atendiendo,  para  empezará  contar  cada  uno  para  sí ,  des¬ 
de  el  instante  de  la  inflamación  de  la  pólvora  ,  hasta  oir  el 
Sonido  :  y  después  comunicándonos  las  Observaciones, 
que  no  se  diferenciaron  jamas  de  medio  segundo  ,  toma¬ 
mos  un  medio  entre  las  dos. 

Se  dispararon  cinco  Cañonazos,  los  tres  primeros  hacia 

S  los 
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los, otros  Observadores  ,  que  estaban  á  la  parte  del  Medio 
día  '.'el  qiiarto  hacia  nosotros  5  y  el  quinto  se  disparo  pues¬ 
to  el  Canon  vcrtlcalmentef*.  cuyas  varias  posiciones  se  le 
dieron^  por  ver.  si  resultaba  de  ello  alguna  diferencia. 

Las  Observaciones :  esto  es  ^  los  tiempos  que  el  Soni¬ 
do  empleo  en  correr  la  distancia  desde  el  Canon  al  sido  en 
que  nos  bailábamos  ,  son  como  se  siguen, 

Primer  tiro  65 


segundo 
tercero 
quarto 
quinto 


6.6  i- 
66 
66 
66 


Tiempo  que  gasto  el  Sonido  en  llegar 
al  oído  ^  en  medios  segundos. 


J 


El  no  bailar  diferencia  sensible  en  estas  cinco  Obser¬ 
vaciones  ,  satisfacd  plenamente  á  la  2  ^  y  1 1  qüestion  de 
M.  íDerhanié  ,  >  ^  . 

En  las  tres  ultimas  siempre  convenimos :  esto  es,  am¬ 
bos  encontramos  el  mismo  numero  66  j  y  como  el  65  ,  y 
66  I-  tengan  con  corta  diferencia  su  medio  en  66,  nos  atu¬ 
vimos  á  este  numero,  tomándole  como  el  verdadero  ,  que 
empleo  el  Sonido  en  correr  la  distancia  desde  el  Canon  á 
nuestro  oído. 

Este  tiempo  debía  en  rigor  aumentarse  ,  del  que  gasta 
la  luz  en  andar  desde  el  Canon  al  Observador  y  pero  en 
la  practica  es  totalmente  despreciable  :  porque  según  las 
Observaciones  de  los  Satélites  de  Júpiter  de  M.  ^emer  ,  la 
luz  solo  tarda  en  venir  desde  el  Sol  á  nosotros  de  y  á  8 
minutos. 

Finalizada  la  operación  reconocimos ,  que  el  viento 
era  contrario  al  movimiento  del  Sonido,  y  juzgamos,  que 
podía  andar  dos  toesas  por  segundo  :  por  cuyo  motivo  se 
debe  suponer,  que  en  el  sitio  donde  observamos,  el  viento 


HECHAS  DE  OrDEN  DE  S.M. 

atrasaba  el  Sonido  dos  toesas  por  segundo.  En  el  Tanecillo^ 
donde  estaba  el  Canon  ,  nos  advirtieron  ,  que  hazia  cal¬ 
ma  5  con  que  en  este  sitio  no  se  atrasaba  cosa  alguna 
el  Sonido  ;  puedese  ,  pues ,  suponer  tomando  un  medio^ 
que  generalmente  se  atrasaba  el  Sonido  una  toesa  por  se¬ 


gundo. 


^on  Antonio  de  Ulléa  desde  Saguanche  hizo  las  propias 
Observaciones,  por  medio  de  un  Perpendículo  de  ^  6  pul¬ 
gadas  6  \  lineas  del  pie  de  Taris  de  largo  :  colocado  de  suer¬ 
te  ,  que  atendiendo  á  sus  oscilaciones,  veia  al  mismo  tiem¬ 
po  el  sitio  en  donde  estaba  el  Canon  en  el  Tanecillo :  y  fue- 


Primer  tiro 

7^ 

segundo 

76  r 

tercero 

77 

quarto 

77 

quinto 

7^  - 

Tíempo  que  gastó  el  Sonido  en  llegar 
al  oido  ,  en  medios  segundos. 


- - - - -  - - 

tendremos  y6  ^  segundos  por  el  tiempo  que  empleó  el  So¬ 
nido  en  andar  desde  el  Canon  hasta  la  Hacienda  de  Sa¬ 
guanche  :  en  cuyo  intervalo  el  viento  no  le  interrumpió  su 
velocidad  ,  respeólo  de  haberse  experimentado  en  todo  él 
una  perfeéla  calma. 

Para  concluir  ahora  el  camino  que  hace  el  Sonido  en 
un  segundo  de  tiempo  ,  nos  falta  determinar  la  distancia 
desde  la  Hacienda  de  los  Padres  Agustinos  al  lugar  en  que 
en  el  Tanecillo  estaba  el  Canon  ,  y  asimismo  la  que  había 
de  este  a  Saguanche,  Para  este  cfeóto  nos  valimos  de  una 
Base ,  que  teníamos  medida  en  Qmto  de  296  toesas  i  pie, 
y  ^  r  pulgadas,  concluida  con  la  mayor  precisión  5  pues  su 
primer  destino  fue  el  de  examinar  con  ella  las  divisiones 
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de  nuestros  Qiiartos  de  círculo  :  para  lo  qual  nunca  esta 
de  sobra  aun  la  mayor  exáótitud.  Con  este  fundamento, 
y  tres  triángulos  que  se  formaron  ,  cuyos  ángulos  obser¬ 
vamos  con  el  Qu arto  de  círculo^  concluí  la  distancia, 
desde  el  sitio  del  Canon  del  Canecillo  ,  al  parage  donde 
observamos  en  la  Hacienda  de  los  Padres  Agustinos ,  de 
toesas y  íDo?z  Antoiiio  Ullod  de  la  misma  suerte 
determinó,  que  la  Hacienda  de  Saguanche :  esto  es ,  el  si¬ 
tio  donde  observó  ,  distaba  del  Canon  6820  de  las  mis¬ 
mas  toesas. 

Partiendo  las^  ^*7^  6  toesas  por  los  66  medios  segun¬ 
dos,  que  tardó  el  Sonido  en  ir  desde  el.  'Panecillo  a  la  Ha¬ 
cienda  de  los  Padres  Agustinos ,  se  hallará,  que  el  Sonido 
corrió  á  razón  de  17^  toesas  por  segundo.  De  la  misma 
suerte  dividiéndolas  6820^  por  los  76  medios  segundos, 
que  tardó  Igualmente  el  Sonido  en  Ir  desde  el  Canon  a 
Saguanche^  se  hallará  ,  que  corrió  á  razón  de  178  toesas 
por  segundo  ,  6'  justas.:*.  ■ 

Si  atendemos  ahora  ,  según  dixe  ,  á  que  el  Viento  de¬ 
tuvo  el  Sonido  en  mi  experieficla  una  toesa  por  segundo, 
las  175^,  deben  ser  174^,  ^  ó  175  despreciando  el  corto. 

quebrado.  .  ..• 

Como  estas  experiencias  den  iguahdeterminacion  á  la 
velocidad  del  Sonido  ,  qué  las  de  M.  IDerham  ,  y  Mi  Cassini 
de  Tlmry  ,  quedan  satisfechas  plenamente  las  questiones 

Asimismo  se  ve  que  acreditan  la  Theórica  dada  por 
M*.  ISleM^ton^  en  su  obra  Philosoph¡¿e  natalis  prin.  Mathematica. 
Este  Autor  dice  en  el  LIb.  2.. Corolario  2.  proposic. '49, 
que  las  velocidades  de  los  impulsos  ,  u  de  las  undulacio¬ 
nes,  son  en  razón  compuesta  de  la  subdupíicada ,  é  inversa 
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de  k  densidad  del  fluido  ,  y  de  la  subdupllcada  direóta  de 
su  elasticidad.  Suponiendo  pues, 

VI  r  velocidad  del  Sonido  1 

Dj-^ziálaj  densidad  del  Ayre  en  Europa. 

Ej  L  elasticidad  del  Ayre 


')7l  j"  velocidad  del  Sonido  "Í 

d  >=:  a  la  densidad  del  Ayre  j"  en  Qmto* 
e  i  L  elasticidad  del  Ayre  J 

ir  ti 

tendremos,  según  M.’KeMorij  V :l)=zd^  y  pero 

en  Igual  grado  de  Calor  ó  Frío  (  que  según  las  experien¬ 
cias  de  M,  íDerham  no  alteran  la  velocidad  del  Sonido ) 

D:  J— E ;  luego  D^  — ^-r-  :  cuyo  valor  poniéndolo  en 

la  proporción  primera  ,  se  reducirá  á  V  :  T?  =  d^E^ :  d^E^: 
esto  es,  la  velocidad  del  Sonido  en  Europa ,  Igual  á  la  mis¬ 
ma  en  Quito  ,  que  es  lo  que  se  ha  concluido  por  las  expe¬ 
riencias# 

La  question  14  es  dificultoso  examinarla  en  distancia 
consId€rable,y  que  se  pueda  tener  por  segura  5  pero  respec¬ 
to  de  haberse  determinado  que  á  todas  las  alturas  de  la  At- 
mosphera  el  Sonido  anda  lo  propio  ,  es  muy  dable  que  le 
suceda  lo  mismo  ,  aunque  sea  corriendo  por  qualquiera 
plano  inclinado.  Sin  embargo,  esto  no  tendrá  lugar  según 
la  Theóricade  M*Tiuyguens^  j  el  íDo^.  Grandí^  quienes  su¬ 
ponen,  que  las  ondas  del  Sonido  deben  padecer  refracción 
como  los  demas  cuerpos,  pasando  de  un  medio  mas  denso 
á  Otro,  que  lo  es  menos,  y  estenderse  en  este  caso  en  lineas 
Hyperbóli  cas,las  quales  no  pueden  distar  igualmente  de  su 
centro,  ó  cuerpo  sonoro. 
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CAPITULO  II. 

Aplicación  M  moVmlento  progresho  del  Sonido  a  algunos 
casos  de  Geometría  y  ISíalpegaclon» 

A  Demas  de  la  utilidad  que  saca  la  Pliísica  de  las  ex¬ 
periencias  hechas  del  Sonido  ,  pueden  adquirir  al¬ 
guna  la  Geometría  y  la  Navegación,  por  el  método  inver¬ 
so  :  en  aquella  se  midieron  distancias  para  concluir  la  ve¬ 
locidad  del  Sonido  5  y  en  estas  nos  valdremos  de  la  velo¬ 
cidad  ya  determinada  ,  para  concluir  distancias ,  en  varios 
casos  muy  necesarias. 

No  es  menester  para  este  efedto  mas  que  valerse  de 
una  Muestra  de  segundos ,  y  de  la  ocasión  en  que  se  dispa¬ 
re,  ó  haga  disparar  Canon,  Fusil,  u  otro  qualquier  Instru¬ 
mento  :  pues  observando  con  la  Muestra  el  tiempo  ,  d  se¬ 
gundos  que  pasaren  desde  el  instante  de  la  Inflamación  de 
la  Pólvora,  hasta  que  se  oyga  el  Sonido  ,  y  multiplicándo¬ 
los  por  175  ,  se  tendrá  lo  que  dista  el  Canon  del  Obser¬ 
vador  en  toesasdel  pie  de  Rey  dePíim:  délas  quales  2850 
hacen  en  España  una  legua  de  20  en  grado. 

Puede  aplicarse  esta  prádllca  á  la  determinación  de  las 
Bases  necesarias  á  los  Planos  que  se  levantan  ,  midiéndolas 
de  la  mayor  longitud  que  fuere  dable  :  pues  con  ello  no 
solo  se  evitará  parte  del  corto  yerro  ,  que  puede  producir¬ 
se  ,  pero  una  gran  molestia  y  pérdida  de  tiempo.  El  caso 
mas  propio  de  esta  especie  es ,  quando  una  Esquadra,  fon¬ 
deada  en  una  Bahía  ó  Rada  enemiga  ,  quiere  levantar  el 
Plano  de  ella,  sin  poner  el  pie  en  tierra  :  porque  si  de  dos 
Navios  distantes  se  relevan  con  la  Aguja  todos  los  puntos 
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necesarios  5  y  se  mide  la  distancia  de  los  primeros  por  el 
Sonido  5  quedará  con  gran  facilidad  hecho  el  Plano  de¬ 
seado.  >  . 

Con  semejante  operación  se  puede  hacer  el  Mapa  del 
Astado,  o  disposición  de  una  Armada  Naval ,  en  qualquier 
desembarco  ,  colocando  cada  Navio  en  su  verdadero  sitio, 
para  que  ^e  vea  la  forma  y  orden  que  se  guardó  ,  y  halló 
toda  la  Armada  5  y  esto  con  suma  facilidad :  pues  ofrecién¬ 
dosele  al  Comandante  de  ella  disparar  varias  veces  Caño¬ 
nazos  ,  se  pueden  aprovechar  de  ellos  para  la  medida  de 
la  Base* 

^  Quando  navegan  de  noche  algunos  Navios,  en  con¬ 
serva  5  pueden  hacer  igual  operación  en  varias  ocasiones, 
para  saber  lo  distante  que  se  halla  su  Comandante  5  y  mas 
en  un  temporal  donde  no  se  quiere  estar,  ni  muy  próximo, 
ni  muy  distante  de  él. 

Lo  mismo  digo  para  evitar  la  Tierra  ,  yá  sea  por  ha¬ 
berse  empeñado  ,  ó  acercado  mucho  a  ella  un  Navio  ,  yá 
sea  por  verse  obligados  á  anclar  de  noche ,  lí  otras  casuali¬ 
dades  :  para  las  quales  fuera  bueno  quedasen  instruidos 
los  del  Puerto  ó  Costa  ^  pues  por  medio  de  disparar  algu¬ 
nos  Fusilazos  ,  ó  Cañonazos,  evitarán  la  péidida  de  aleu- 

I  .  í  ^ 

ñas  embarcaciones. 

Otros  muchos  Casos  semejantes  pueden  ofrecerse  ,  eii 
que  el  Sonido  sea  muy  apreciable  j  pero  discurro  que  los 
referidos  son  suficientes  para  comprehender  como  se 
deba  aplicar  á  los  demas ,  y  quan  útiles  sean 
las  referidas  experiencias. 
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LIBRO  vn. 

De  la  medida  del  grado  de  Meridiano 
contiguo  á  el  Equador  en  el  Reyno 

de  Quito, 

SECCION  l. 

determinación  de  la  medida  geomhrica  según 
mis  Observaciones, 

C  A  P It  U  L  o  L 

Medida  de  la  ’Base  fundamental  del  Llano  de  Yaruquí. 

DEspues  de  haberse  ampliamtnte  tratado  en  la  Intro¬ 
ducción,  sobre  los  motivos  que  obligaron  á  dudar 
de  la  Figura  esphérica  de  la  Tierra  ,  que  muchos 
anos  ha  se  tenia  recibida,  y  hecho  ver^  que  el  mejor  modo 
de  resolver  ó  determinar  la  verdadera  ,  consiste  en  medir 
con  la  mayor  justificación  que  fuere  dable  las  longitudes 
de  dos  grados  de  Meridiano  terrestre,  el  uno  lo  mas  próxi¬ 
mo  que  se  pudiere  al  Polo,  y  el  otro  sobre  el  Equador,  pa¬ 
ra  que  con  esto,  si  se  hallare  alguna  diferencia  en  ellas ,  sea 
sensible  á  los  Observadores ,  y  no  se  les  confunda  con  los 
yerros ,  que  pueden  producir  los  Instrumentos  5  pues  de 
esta  diferencia  se  debe  concluir  la  verdadera  Figura  de  la 
Tierra ,  como  queda  notado  en  la  Introducción  a  esta 
^  obra, 


obra  :  donde  se  dixo  ,  que  para  que  la  tal  Figura  de  la 
Tierra  sea  espliérica  ,  la  diferencia  en  grados  debe  ser  nin¬ 
guna,  para  que  sea  longa  debe  exceder  el  grado  del  Meri¬ 
diano  en  el  Equador  a  el  inmediato  á  el  Polo  >  y  al  contra^ 
rio  para  que  sea  lata :  parece  que  no  nos  queda  mas  que 
advertir ,  sino  el  método  que  nos  propusimos  de  medir  el 
del  Equador  ,  á  que  fuimos  destinados  5  y  entrar  luego  en 
las  operaciones  que  se  praélicaron* 

El  modo  mas  exaélo^  que  hasta  a  el  presente  se  conoz¬ 
ca  ,  de  concluir  la  longitud  de  los  grados  terrestres  ,  con¬ 
siste  en  medir  geométricamente  ,  con  buenos  Instrumen¬ 
tos,  un  terreno  de  60 , 80,  ó  mas  leguas^  que  corraNorte 
Sur,  el  qual  no  será  mas  que  una  porción,  ó  arco  de  Meri¬ 
diano  terrestre  :  y  después  averiguar  astronómicamente, 
con  Instrumentos  aun  mas  justificados  que  los  primeros, 
la  diferencia  en  Latitud  de  los  dos  extremos  de  dicho  ter¬ 
reno,  que  se  llama  amplitud  del  arco  ■  pues  partiendo  las  toe- 
sas  ó  varas,  que  comprehendiere  el  terreno  ó  arco  del  Me¬ 
ridiano  ,  por  los  grados  de  la  amplitud  del  mismo  arco, 
debe  venir  al  quociente  el  valor  del  grado  terrestre. 

Las  mas  de  las  veces  sucede ,  que  no  se  halla  en  el  ter¬ 
reno  la  disposición  conveniente  para  poderle  medir  exac¬ 
tamente  Norte  Sur  ,  pues  los  Montes  que  se  interponen, 
obligan  á  desviarse  á  un  lado  ,  u  á  otro  j  y  en  tal  caso  la 
medida  no  es  perfectamente  un  arco  de  Meridiano  5  pero 
se  reduce  fácilmente,  como  es  bien  sabido  ,  aquella  á  este, 
por  medio  de  las  operaciones  trigonométricas  ,  sii^  que 
quede  en  ello  el  menor  yerro. 

Este  fue,  pues,  el  modo  que  nos  propusimos  de  medir 
nuestro  grado  contiguo  á  el  Equador  5  y  para  ponerle  en 
práctica  ,  nos  pareció  dar  principio  por  la  medida  geomé- 
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trica  5  y  a  esta  ,  por  la  de  una  Base  fundamental.  Para  este 
efedo,  desde  nuestro  arribo  á  Quito j  se  procuraron  exami¬ 
nar  todos  los  llanos  adequados  á  el  intento  j  pero  entre  los 
varios  que  se  presentaron  ,  lo  fue  mas  por  su  uniformidad 
el  de  Yaruqiii ,  en  quien  se  tomó  por  Base  la  distancia  des¬ 
de  la  Hacienda  de  Ojamháro  5  hasta  el  extremo  de  la  de  Ca~ 
rahm'u  ,  cuya  llanura  es  muy  unida  ,  aunque  con  alguna 
Inclinación  j  y  solo  se  hallaba  en  las  cercanías  de  Ojambáro 
una  quebrada  de  9  toesas  de  ancho  ^  cuyo  corto  obstáculo 
no  era  de  momento  alguno*  '' 

Procuramos  linearle  M,  M.  'Bouguer^  la  Condamine^  J 
(Interin  se  unía  el  resto  de  la  Compañía,  que  se  hallaba 
en  Cayambe)  poniendo  señales  á  poco  mas  de  600  toesas 
las  unas  de  las  otras,  para  guiar  por  ellas  la  medida  en  linea 
reóla,  en  que  también  consistía  lo  exaólo  de  la  obra  :  de 
cuyas  posiciones  quedamos  asegurados,  por  cubrirse  exac¬ 
tamente  las  unas  con  las  otras  ,  quando  nos  poníamos  en 
su  dirección. 

Después  de  Incorporada  toda  la  Compañía  ,  con  los 
Instrumentos  necesarios  para  medir  la  Base  ,  ya  lineada, 
pareció  mas  conveniente  ,  para  la  seguridad  de  la  opera¬ 
ción  ,  medirla  separadamente  por  dos  partidos ,  en  que  se 
dividiese  la  Compañía  :  el  uno  que  la  midiese  de  Carabúm 
á  Oyambáro  ,  mientras  el  otro  lo  hacia  de  Oyainbáro  á  Cara- 
bmu  :  dexando  la  confrontación  de  medidas ,  para  después 
de  concluidas. 

Con  esto  Vi,  Ví,  Bouguer^  la  Condamtjie  ^  y  íDon  Antonio 
de  Ullóa  empezaron  la  medida  desde  Carabí4>Yu  ,  y  M.  Godin^ 
y  yo  desde  Oyambáro  en  cuyo  principio  se  hizo  una  gran 
señal ,  semejante  á  las  que  se  fueron  colocando  después  en 
todo  el  extendido  de  la  Meridiana  ,  y  á  la  que  se  vé  en  la 
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figura  1  5  débaxo  de  la  qual  se  puso  una  piedra  de  Molino,  Lam. 
y  sobre  esta  se  hizo  justamente  ^  en  el  parage  donde  caía 
la  vertical  del  vértice  de  la  señal,  un  pequeño  punto  ,  que 
sirvió  de  principio  á  la  medida  de  la  Base :  diligencia  que 
se  praóticó  igualmente  en  el  otro  extremo. 

No  era  menos  importante^  para  la  exaólicud  de  la  me¬ 
dida  de  la  Base  ,  el  método  con  que  se  debia  hacer  esta, 
pues  el  corto  yerro  de  una  linea  en  cada  i  o  toesas,  produ- 
ciria  otro  considerable  de  casi  6  i  de  estas  en  el  grado.  Esta 
consideración  no  solo  nos  obligó  a  tomar  entonces  todas 
las  precauciones  que  pudimos  precaver,  sino  á  hacer  ahora 
relación  de  ellas,  para  que  se  satisfaga  el  que  leyere. 

Hicieronse  tres  perchas  de  tres  pulgadas  de  grueso  en 
quadro  5  largas  de  20  pies  cada  una  ,  de  madera  bien  seca, 
para  que -fuesen  poco  sensibles  en  las  intemperies  ,  y  no 
fáciles  á  tomar  otra  figura  que  la  reóla  j  y  en  sus  extremos 
seles  clavaron  planchas  de  cobre  de  linea  y  media  de  grue¬ 
so  (  como  se  ve  en  la  figura  2  )  para  que  estuviesen  bien 
terminadas* 

Para  el  govierno  y  manejo  de  estas  perchas,  al  colocar¬ 
las  en  la  dirección  de  la  Base,  y  horizontalmente,  se  hicie¬ 
ron  unos  Cavalletes ,  semejantes  con  corta  diferencia  a  los 
que  describe  Cassinij  en  su  M^edida  de  la  Tierra  pag.  100: 
sobre  los  quales  se  situaban  y  daban  todos  los  movimien¬ 
tos  necesarios  5  pero  con  tanta  lentitud  y  trabajo,  que  nos 
fue  preciso  abandonarlos  *  desde  cUya  resolución  fueron 
varias  las  Ideas  que  se  nos  presentaron  para  su  mejor  cons¬ 
trucción  ,  las  quales  poníamos  prontamente  en  praótica, 
é  Íbamos  succesivamente  reformando  ,  hasta  que  praéflca- 
mos  los  Cavalletes  de  Pintor  ,  que  se  ven  en  la  figura  5  , 
los  quales ,  no  solo  se  manejaban  con  prontitud ,  pero 
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guardaban  firmemente  las  perchas  en  la  situación  que  se 
ponían.  Consistían  en  tres  palos  taladrados  en  sus  extre¬ 
mos  5  por  donde  pasaba  una  clavija  a  ^  que  servia  de  exe, 
tanto  para  mantenerles  juntos  ,  quanto  para  poner  el  pie 
del  medio  atras ,  y  los  otros  dos  adelante  i  en  h  habla  cla¬ 
vada  una  sortija ,  por  donde  pasaba  un  cordel  delgado^ 
con  cuyo  extremo  se  ataba  la  percha  prontamente  ^  por 
medio  de  un  ojal,  y  un  boton  ^  quedando  el  otro  extremo 
firme  en  la  clavija  d :  y  bobeando  esta,  subía  y  baxaba  con 
suavidad  la  percha  lo  necesario* 

El  canto  i,  ó  extremo  de  la  primera  percha  ,  se  ponía 
perpendicularmente  sobre  el  punto  de  donde  se  empezaba 
á  medir  ,  por  medio  de  un  aplomo,  que  se  dexaba  caer  de 
Fig-  4‘  un  hilo  muy  delgado  A  ,  que  tocaba  el  piquete  donde  se 
habla  dexado  la  obra  el  dia  antecedente  ,  y  se  empezaba 
aquel  dia  a  proseguir  :  colocábase  la  percha  en  la  direc¬ 
ción  de  la  Base  ,  por  medio  de  otro  aplomo  ,  que  se  tenia 
en  la  mano  5  de  lo  qual  se  habla  encargado  M,God¡n^  mien¬ 
tras  yo  procuraba  situarla  orizontalmente  ,  por  medio  de 
un  Nivel  de  viento,  que  ponía  encima  de  Una  regla  de  dos 
varas  de  largo,  muy  acepillada  y  exáda ,  para  evitar  con 
ella  las  tenues  desigualdades  de  la  percha. 

Puesta  la  primera  percha  ,  se  colocaba  la  segunda  ,  y 
tercera  ,  en  semejante  método  ,  haciendo  se  tocasen  con 
prolixidad  por  sus  extremos ,  para  que  no  se  moviesen  de 
la  situación  en  que  estaban  5  y  se  disponían  como  se  ve  en 
la  Figura  4  :  después  de  lo  qual ,  se  pasaba  la  mas  atrasada 
adelante  ,  y  se  iba  ganando  terreno  ;  de  suerte  ,  que  siem¬ 
pre  se  veían  dos  perchas  sin  movimiento  ,  y  otra  que  se 
estaba  disponiendo  en  linea  ,  para  ir  abanzando  en  la  me¬ 
dida. 

La 
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La  Toesa  de  hierro  ,  que  llevó  M  God’m  de  Taris  ,  Iba 
siempre  con  nosotros  5  estaba  marcada  Con  gran  prollxi- 
dad  5  y  se  ponía  siempre  á  la  sombra  ^  donde  ni  el  Sol ,  ni 
el  agua  la  maltratasen  ,  y  con  el  Thermometro  á  su  lado, 
para  que  nos  diesen  el  grado  de  calor  ó  frió  que  obtenía, 
y  se  le  pudiesen  hacer  las  correcciones  esenciales  sobre  este 
punto* 

Todos  los  dias  se  median  dos  y  tres  veces  las  perchas, 
estando  en  una  linea  reóta  ,  tomando  con  un  Compás  de 
vara  la  longitud  de  la  Toesa  con  la  mayor  precisión  ,  y  se 
iba  transfiriendo  sobre  las  perchas ,  en  las  qiiales  se  hablan 
clavado  tachuelas  en  los  puntos  donde  caia  la  punta  del 
Compás ,  para  señalar  sobre  las  cabezas  exádamente  ca¬ 
da  Toesa  1  y  siempre  que  se  encontraba  diferencia  en  la 
longitud  de  las  perchas  (  que  tenían  todas  tres  juntas  en  li- 
nia  I  o  Toesas )  se  hacia  la  corrección  de  añadir  ,  ó  subs¬ 
traer  lo  que  se  habla  notado  5  teniendo  cuidado  de  quitar 
la  corta  diferencia  que  causaba  el  Compás  al  medir  las  dos 
ultimas  Toesas  dé  los  extremos  pues  como  las  planchas 
de  cobre  estaban  mas  baxas  que  la  superficie  de  las  per¬ 
chas  ,  las  dos  ultimas  Toesas  se  median  inclinadas,  y  redu¬ 
cidas  al  plano  en  que  se  median  las  otras ,  habla  ~  de  linea 
de  corrección. 

Siempre  que  el  terreno  iba  declinando,  y  que  las  per¬ 
chas,  por  haberlas  de  llevar  horizontales,  se  hallaban  muy 
altas ,  ó  baxas  en  los  Cavalletes ,  se  restituían  á  su  lugar, 
por  medio  de  un  aplomo,  en  la  conformidad  que  he  dicho 
se  operaba  ,  quando  se  empezaba  diariamente  la  medida, 
ó  se  finalizaba  ;  dexando  todas  las  noches  un  piquete  bien 
clavado,  en  el  qual  teníamos  marcado  con  un  punto  el  si¬ 
tio  donde  habla  quedado  la  medida. 


La 
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La  obra  se  fue  haciendo  con  qnanta  delicadeza  se  pií¬ 
do  emplear ,  empezando  el  dia  8  de  Odlubre  de  iy^6  :  y 
estuvimos  ocupados  en  ella  hasta  ^  de  Noviembre  j  pero 
todos  los  dias  se  abanzaba  con  mayor  diligencia  ,  pues  si 
el  primer  dia  no  medimos  mas  de  40  toesas ,  en  los  últi¬ 
mos  medimos  ^20  ,  habilitados  ya  con  la  continuación 
del  trabajo ,  y  quitados  en  los  primeros  dias  los  impedi¬ 
mentos. 

Medimos  despucs  la  pequeña  Quebrada  por  Geome¬ 
tría  5  tomando  los  ángulos  con  una  plancheta  5  su  anchura 
era  solo  de  9  toesas :  y  agregada  á  la  medida  de  las  perchas, 
y  hechas  todas  las  correcciones  precisas ,  hallamos  la  Base 
en  linea  horizontal  de  6272  toesas,  4  pies,  2  pulgadas  ,  y 
dos  lineas. 

Como  se  verá  después  en  la  Sección  segunda  ,  íD* 
tomo  de  Ullóa  ,  con  M  M.  'Bou^tier  ,  y  la  Condamlne  la  con¬ 
cluyeron  de  6i‘jz  toesas,  4  pies,  y  5  pulgadas,  que  no  se 
diferencia  de  nuestra  determinación  mas  que  en  2  pulga¬ 
das,  I  o  lineas  5  lo  qual  no  se  si  dependerá  de  casualidad  ,  ó 
exádlitud  :  porque  para  quitar  el  escrúpulo  que  podia  ha¬ 
ber  por  la  comunicación  diaria  de  medidas  ,  no  se  hizo 
mas  de  una,  después  de  concluida  la  Base  ,  en  papeles  recí¬ 
procos  dados  al  mismo  tiempo. 

La  diferencia,  aunque  corta ,  de  las  dos  determinacio¬ 
nes  ,  fue  preciso  dividirla  ,  y  tomar  un  medio  entre  las  dos 
medidas :  de  suerte,  que  establecimos  la  Base  de  6272  toe¬ 
sas,  4  pies,  ^  ?  pulgadas,  que  es  la  distancia  horizontal  des¬ 
de  la  señal  que  se  hizo  en  la  piedra  de  Molino  colocada  en 
Ojamháro ,  hasta  la  señal  en  la  piedra  de  Molino  colocada 
en  Carahm'u, 


Con  esta  distancia  horizontal  establecida  ,  era  preciso 


con» 
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concluir  la  distancia  en  linea  reáta  desde  la  señal  de  Oyam^ 
báro  á  la  de  Carabmu  ,  para  que  tomada  como  Base  funda¬ 
mental  ,  pudiéramos ,  por  el  medio  de  observar  ángulos 
en  varías  señales ,  situadas  en  los  lugates  mas  ventajosos, 
formar  una  serle  de  triángulos  ^  que  determinasen  la  Me¬ 
ridiana* 

Si  el  terreno  en  que  medimos  la  Base  hubiera  sido 
uniforme,  ó  estado  todo  en  un  mismo  plano  ,  la  distancia 
establecida  fuera  la  de  la  horizontal ,  que  pasa  por  la  mi¬ 
rad  de  la  elevación  de  Oyantbdfo  sobre  CdYabÚYu  j  pero  como 
el  terreno  no  se  hallaba  en  el  mismo  plano  5  como  lo 
mostraba  patentemente  su  vista  ,  fue  necesario  asignar  la 
Base  medida  á  otra  elevación  que  la  dicha.  M*  Godln  ,  y 
yo  ,  en  varías  ocasiones  que  premeditamos  éste  punto^  juz- 
o-amos ,  (  respeélo  de  aproximarse  mas  el  terreno  a  la  ho¬ 
rizontal  de  CdYdbpíYu  que  a  la  de  OjidnibdYo  )  que  la  distan¬ 
cia  medida  podía  ^  sin  yerro  sensible  ,  establecerse  a  un 
tercio  de  la  elevación  de  CdYdbmu.  á  OydrnbdYO  ,  pues  diez 
toesas  de  mas  ,  o  menos  elevación ,  no  aumentan  ^  ni  dis¬ 
minuyen  la  Base  mas  que  de  de  toesa  con  corta  diferen¬ 
cia  :  por  lo  que  escusamos  con  mucha  razón  el  tomar  ,  u 
observar  las  varias  Inclinaciones  del  llano ,  para  deducir 
por  ellas  la  horizontal ,  que  era  la  medida  hallada  .  pues 
mas  hubiera  sido  prolixidad ,  y  pérdida  de  tiempo  que 
utilidad. 

La  altura  de  OydnibdYo  vista  desde  CdYdb^Yu^  y  la  depre¬ 
sión  de  CdYdbuYu  vista  desde  OydnibdYO  ,  fueron  observadas 
con  el  Quarto  de  círculo  el  ano  17^^  varias  veces  .  AL 
(BougueY  daba  la  depresión  de  CdYdbÚYu  desde  OydinbdYo  de 
1“  12'  20"  5  la  qual  no  hallábamos  AL  Godln  5  Y  7^^  ^ 
que  de  i*  i  cuya  variedad  nos  hizo  examinar  de 

nue- 


•>  T 
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nuevo  el  ano  17^7  las  dos  inclinaciones  de  los  extremos 
de  la  Base  ,  tomando  para  ello  la  precaución  (  que  guarda¬ 
mos  en  toda  la  medida  de  la  Meridiana  )  de  poner  objetos 
en  amibos  extremos  á  la  altura  del  centro  del  Quarto  de 
círculo  5  para  que  en  ambas  Observaciones ,  la  visual  del 
anteojo  fuese  la  misma :  y  poniendo  todo  cuidado  ,  halla¬ 
mos  de  Oy ambaro^  Carahmu  depreso  i  °  1 1  35* 

y  de  Carabí^ru^  Oy ambaro  elevado  i  6^0 

Con  estos  datos  ,  para  hallar  la  distancia  dire¿fa  de  un 
extremo  á  otro  de  la  Base  ^  sean 
5*  C  Carabúru 
’^’O  Oyambáro 

T  el  punto  en  la  tierra  adonde  se  juntan  las  perpendicu¬ 
lares  tiradas  a  los  Horizontes  de  los  Lugares  C  y  O  ,  ó 
el  centro  de  la  tierra/'"^  ^  ^  ^ 

ED  la  horizontal  medida  de  6272.  4.  ^  que  se  supone 

pasar  por  el  tercio  de  la  altura  HO  de  Oyambáro  sobre 
Carabm'u. 

Y  siendo  CB  perpendicular  a  TC  ,  el  ángulo  BCO  será  el 
de  altura,  observado  en  Carahúr.u  ,  de  1°  06^  ^o" ;  y  asimis¬ 
mo  siendo  FO  perpendicular  á  OT,  el  ángulo  FOC  será  el 
de  depresión,  observado  en  Oyambáro^  de  1°  1 55”. 

Por  lo  qual  será  el  ángulo  COT  48^  z¡^' 

y  el  ángulo  OCTzrz  9o°-f-BCO  iziz  91  oó 

Estos 

(i?)  Estr.s  perpendiculares ,  en  la  suposición  de  no  ser  la  Tierra  Una  Esphera,  no  se  junrali 
en  su  centro,  d  menos  que  la  dirección  de  la  Base  CO  no  sea  paralela  d  el  Equador  ;  yen  la 
suposición  de  ser  la  Tierra  lata,  y  nombrando  su  Exe  i  ,  y  el  Diámetro  del  Equador  A  ,  si  la 
fiase  ,  ó  lado  corre  según  el  Meridiano  ,  las  perpendiculares  se  juntartln  en  las  cercanías  del 

Equaiior  donde  medimos  ,  d  una  distancia  expresada  por  pero  que  se  junten  d  ano  ú  otro 

■punto,  induce  muy  poco  yerro  en  la  medida  ,  no  tan  solo  de  la  Base  ,  pero  de  qualquiera  d@ 
ios  mayores  lado*  de  la  Meridiana,  siendo  el  mayor  que  se  puede  cometer  dx  solas  dos  lincas. 
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Estos  dos  ángulos ,  con  el  formado  en  T  ,  lian  de  ha¬ 
cer  dos  reólos  5  por  lo  qual ,  con  tomar  el  suplemento  de 
los  dos  primeros ,  se  concluirá  el  ángulo  en  T  j  pero  para 
verificar  las  Observaciones  de  los  dos  ángulos  antece¬ 
dentes  5  será  bueno  hallar  el  ángulo  en  T  por  otro  mé¬ 
todo. 

Si  la  figura  de  la  Tierra  no  es  csphérica,  las  lineas  CT, 
ó  OT  pueden  juntarse  á  mayor ,  ó  menor  distancia  del 
centro  ,  según  la  figura  que  se  le  quisiere  asignar :  por  lo 
que  puede  haber  variedad  en  el  ángulo  CTO  j  pero  qual- 
quiera  figura  que  se  suponga  de  las  que  los  Autores  mo¬ 
dernos  la  atribuyen  ,  induce  muy  poco  yerro  en  dicho 
ángulo  5  y  no  puede  subir  á  mas  de  5  segundos  :  por  lo 
qual  me  parece  que  ,  para  la  mayor  brevedad  ,  se  puede 
hallar  este  ángulo  (  como  los  demás  que  en  semejantes  ca¬ 
sos  se  ofrecieren  de  la  Meridiana )  partiendo  la  distancia 
CO  en  toesas  por  165  pues  el  quociente  dará  el  valor  del 
ángulo  T  en  segundos :  que  siempre  llamaré  ángulo  en  el 
centro  de  la  Tierra  :  en  el  presente  caso  sera  de  652?  pero 
teniéndole  calculado  mas  exáéfamente  de  6  ^*7^3  me  valdré 


de 


este. 


Angulo  COT  =  88°  48'  25'^ 


OCT 

CTO 


Suma 


=  91 
roo 
180 


oó  30 

06  57 


OI 


El  exceso  ^2’'  viene  sin  duda  del  poco  yerro  que 
los  Instrumentos  pueden  ocasionar  ,  sin  embargo  de  ha¬ 
berlos  corregido  del  error  de  las  divisiones  j  pero  lo  mas 
cierto  es ,  que  proviene  en  la  mayor  parte  de  las  refraccio¬ 
nes  terrestres  y  que  muchos  tienen  notadas  ,  y  están  admi- 

^  V 


ti- 
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tídas  de  los  Inteligentes.  Suponiendo,  c^uc  en  ambas  Ob-> 
servaciones  de  CciYúhtAYu  y  OyambúYo  hayan  sido  las  refrac¬ 
ciones  Iguales ,  tendremos  para  cada  una  ^6  ,  y  se  corre 
giran  las  Observaciones  como  se  sigue. 

Angulo  COT - -=  25 

Refracción  substradllva  4^ 

Verdadero  ángulo  COT=  8  8  47  ^9 


Angulo  OCT - 9^  3^  ' 

Refracción  substradiva  46 

Verdadero  ángulo  OCT  =  91  05  44 

Siendo  el  ángulo  en  T  de  6'  97",  cada  ángulo  HCT  j 
CHT  (por  ser  el  triángulo  CHT  Isósceles)  será  de  89*"  56' 
4. 1  f ' ,  y  habiéndose  supuesto  la  horizontal  ED  al  tercio 

de  la  altura  HOjSeránEIii^  —  zzz  2090  toesas ,  5  pies ,  5 

pulgadas  5  y  2  lineas  5  y  ID  4181  toesas  ,  4 

pies  5  10  pulgadas ,  y  4  lineas :  y  en  el  triángulo  CIE  ten¬ 
dremos  conocidos ,  el  ángulo  lEC  =  HCT:=:  89  56 

41  f' ,  el  ángulo  ICE  ( complemento  de  OCT)  r=  88°  55 
y  el  lado  El  =  2090  toesas ,  5  pies  ,  5  pulgadas  ,  z 
lineas :  luego 


ECI  =  88°  5^'  ^o" 
lEC  =  89  5641^ 


lE 


(íz)  M.  Yluyguens  hizo  varias  experiencias  sobre  ello,  fixando  un  Telescopio  áun  objeto; 
y  a  cortas  horas  de  intervalo  le  vió  subir,  y  baxar  del  punto  donde  le  habia  puesto  ,  por  moti¬ 
vo  de  la  diversa  refracción  que  huvo  en  ellas,  y  distinta  crasitud  de  la  Atinospliera. 

En  rigor  geométrico  la  ED  metlida  es  un  arco  porción  de  ia  circunferencia  de  la 
Tierra  ;  pero  es  lo  mismo  iuponerla  cuerda  del  mismo  arco  ,  de  <3.uien  no  se  difereucia  sen¬ 
siblemente. 


*55 
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t  p  p  i 

IE=  209o.  5  5.  2. 

IC=:  2091.  19? 

De  igual  modo  en  el  triangulo  lOD  son  conocidos, 

el  ángulo  IDO  —  1 8o°-CHO  =90°  o?'  1 8 
IOD=:  88  47  ?9 

y  el  lado  ID  =  4i8i'.  4.  10.  4.;  luego 
IOD=  88°  47'  59" 

IDO  =90  02  18^ 

t  p  p  I 

ID  =  41 81  4.  10.  04 

10  =  4182  4  04  10 

luecTO  lC-t-10=C0=  6274  toesas ,  o  pies,  2  pulgadas,  y 

una^’linea,  que  es  la  distancia  en  linea  reda  desde  Carabum 
á  Oyamharo  :  la  qual  el  dia  24  de  Agosto  de  17^7  alarga¬ 
mos  U,  Godln  y  yo  3  pulgadas,  8  lineas :  y  asi  sera  la  ver¬ 
dadera  distancia  de  6274  toesas,  o  pies,  5  pulgadas,  9  li¬ 
neas  ;  ó  de  6274  toesas,  o  pies,  6  pulgadas  justas,  por  lal- 

tarle  solo  5  lineas  para  ello. 


CAPITULO  II. 

Ü)el  examen  de  Us  dmslones  de  los  Quartos  de  circulo. 

ANtes  de  emprender  una  obra  ,  es  preciso  examinar 
siempre  los  Instrumentos  con  que  se  debe  execu- 
tar,  para  conocer  los  defedos  que  pueden  producir  ,  y 
corregirlos ,  ó  hacer  el  cómputo  de  la  justificación  de  el  a. 
Por  e^te  motivo  tuvimos  presente  antes  de  empezar  las 
Observaciones  de  los  ángulos ,  que  formaban  la  sene  de 
triángulos  de  la  Meridiana  ,  el  examinar  las  divisiones  de 


Observaciones 

les  Qi'.artos  de  círculo  con  que  se  debían  observar ;  pues 
es  cierto  ,  que  por  mas  cuidado  que  el  Operario  ponga  en 
execucailas ,  no  dexará  de  deslizarse  en  algún  corto  yerro ; 
y  mas  quando  son  muchas  las  causas  de  donde  puede  pro¬ 
ducirse  *.  ¿  perqué  quien  podra  estar  seguro  dehaber  corna¬ 
do  cxáaatv.ente  una  medida  igual  á  otra  ?  Quien  lo  escara 
de  haber  dividido  un  arco  justamente  en  dos  parres  igua¬ 
les  ?  Y  quien  de  haber  hallado  exáftamente  el  centro  de  un 
círculo?  Todas  son  cosas  muy  fáciles  en  la  thcóríca  ,  pero 
extremarnente  difíciles  en  la  praftica  ,  quando  se  pide  un 

cierto  punto  de  precisión.  ^  ^ 

V2.rios  métodos  se  nos  oFrecieron  de  ex^miníir  I3.S  di¬ 
visiones  de  nuestros  Quartos  de  circulo  5  pero  de  ellos  era 
necesario  excluir  los  que  podian  dar  igual  o  mayor  yerro 
que  el  que  cometió  el  Operario  en  la  construcción  de  los 
Instrumentos.  Uno  de  ellos  es  ,  el  querer  verificar  con  un 
Compás  la  razón  de  cada  cuerda  del  arco  del  Instrumento 
con  su  radio  correspondiente  ^  pues  no  hay  seguridad  al¬ 
guna  en  que  la  operación  del  Observador  sea  mas  exáda 
que  la  del  Operario. 

Uno  de  los  que  pradicamos  M.  Codhi ,  íDon  JntomQ 
de  Ullóa  ,  y  yo  ,  fue  el  mismo  de  que  usó  U.  de  Mauper- 
tuls  5  para  verificar  su  Seólor  en  Tornea  ;  que  también 
discurro  muy  expuesto  a  yerros,  a  causa  de  la  medida  geo¬ 
métrica  que  es  necesario  praóllcar ,  de  donde  se  conclu¬ 
ye  el  ángulo  verdadero,  que  ha  de  corregir  los  del  Instru¬ 
mento  *  porque  si  en  las  medidas  pequeñas  se  halla  dificul¬ 
tad  al  pradicarlas ,  es  muy  prcbable  que  esta  se  aumente 
proporcionalmente  en  las  mayores  *.  y  asi  este  genero  de 
operación  no  puede  ser  mas  justificada  que  la  que  hizo  el 
Operario, 


Otros 
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Otros  dos  métodos  se  nos  ofrecieron  ,  en  los  quales 
no  se  hallaban  los  inconvenientes  de  arriba  ;  el  primero 
observar  los  ángulos  de  varios  triángulos ,  y  tomar  su  di¬ 
ferencia  á  i8o  grados;  combinándolos  de  tal  suerte  ,  que 
se  hallaban  las  correcciones  de  todos  los  grados  :  y  el  se¬ 
gundo  observando  primeramente  en  quatro  ángulos  rec¬ 
tos  toda  la  vuelta  del  Horizonte  ,  cuya  quarta  parte  e 
exceso^  d  defedo  á  ^6o  grados  era  la  corrección  de  gra¬ 
do  90  ;  y  obseryando  un  ángulo  redo  en  dos  de  45  gra¬ 
dos,  la  mitad  del  exceso  ,  ó  defedo  á  90  la  corrección  pa¬ 
ra  45  ;  y  asi  procediendo  hasta  adquirir  la  de  todos  los 


grados. 


Todos  estos  métodos  se  pradicaron  y  repitieron  ,  pa¬ 
ra  asegurarnos  de  las  verdaderas  correcciones ,  y  poderlas 
emplear  en  las  observaciones  de  la  Meridiana:  enredos 
encontramos  varios  reparos ,  y  atenciones  muy  curiosas, 
que  necesitarían  para  su  explicación  que  nos  detuviésemos 
laraamente  ;  pero  como  no  se  pretenda  dar  mas  que  el 
aviso  de  las  precauciones  que  se  observaron  ,  y  el  método 
con  que  se  pradicaron  ,  parece  que  será  suficiente  la  corta 

explicación  dada,  /  •  j 

Con  esto  los  ángulos  ,  que  observamos  en  la  sene  de 

triángulos  que  se  verá  ,  no  tan  solamente  fueron  corregi¬ 
dos  dd  verro  de  los  anteojos ,  y  otros  ,  que  de  ordinario 
se  conocen  por  los  Inteligentes,  pero  asimismo  denlos  que 
pudimos  conocer  de  la  construcción  de  las  divisiones 
del  Instrumento  ,  por  los  métodos 
arriba  referidos. 


CA- 


lií'' 
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CAPITULO  III. 

T>e  los  Angulos  de  la  serie  de  Triángulos  ,  que  se  formó^ 
y  cálculo  de  sus  lados, 

Ya  medida  la  Base ,  se  fueron  tomando  los  ángulos  de 
posición  con  los  QLiartos  de  círculo  de  los  extremos 
de  ella,  y  de  las  demás  señales ,  que  componían  la  serle  de 
triángulos,  según  dlxe  en  el  Libro  segundo,  página  51,7 
se  fueron  calculando  las  distancias  de  unas  señales  á  otras  : 
esto  es ,  siendo  AB  la  Base  ,  con  los  tres  ángulos  del  trián- 
Lam.4.  observados ,  se  concluía  AC  5  con  este  lado  ,  y 

los  tres  ángulos  del  triángulo  ACD  se  concluía  CD  5  y  asi 
en  los  demas. 

Es  cierto,  que  el  haber  observado  los  dos  ángulos  de 
cada  triángulo  hubiera  sido  bastante  *,  pero  para  quedar  del 
todo  asegurados,  de  que  no  nos  hablamos  equivocado  ob¬ 
servándolos,  tuvimos  por  conveniente  se  observasen  todos 
tres  5  mas  para  aliviar  el  trabajo ,  y  adelantarle  ,  se  dividid 
(  como  se  hizo  para  la  Base )  la  Compañía  en  dos :  U.  M, 
houguer  ,  la  Condamine  ,  y  (Dow  Antonio  de  Ulléa  Iban  por  un 
lado  tomando  ángulos  j  quando  M.  Godin  ,  y  yo  los  obser¬ 
vábamos  por  otro  :  se  tenia  dispuesto  el  orden  de  cal  suer¬ 
te  ,  que  cada  Compañía  observaba  dos  ángulos  de  cada 
triángulo,  y  el  tercero  le  era  comunicado  por  la  otra.  Con 
esta  providencia  ,  no  tan  solo  se  conseguía  el  estár  seguros 
de  las  Observaciones ,  y  se  aliviaba  el  trabajo  adelantándo¬ 
le  ,  pero  se  hacia  dos  veces  la  medida  ,  y  se  tenia  la  seguri¬ 
dad,  cotejando  una  con  otra,  de  no  haberse  equivocado. 
Los  ángulos  de  toda  la  serie  de  triángulos  corregidos , 

co- 
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como  tengo  dicho ,  empezando  desde  la  Base ,  son  los  que 
se  siguen  en  esta  tabla  ;  en  la  qual  los  grados ,  minutos ,  y 
segundos  notados  al  lado  de  las  señales ,  son  el  valor  del 
ángulo  formado  en  aquella  señal ,  comprehendido  entre 
las  otras  dos  que  la  acompañan.  La  primera  coluna  de  am 
gulos  son  los  que  fielmente  se  hallaron  ,  u  observaron, 
habiéndolos  solo  substraído  las  correcciones  que  arriba  se 
mencionaron  5  y  la  segunda  los  mismos  corregidos  arbi¬ 
trariamente  y  de  suerte  ,  que  la  suma  de  los  tres  de  cada 
triángulo  sea  de  180  grados.  Aunque  he  dicho  arbitraria¬ 
mente,  es  necesario  entender, que  fue  con  mucha  reflexión; 
porque  si  no  se  tenia  tanta  seguridad  en  un  ángulo  de  un 
triángulo  como  en  los  otros  do§ ,  se  echaba  la  corrección 
totalmente  sobre  el  primero :  otras  veces  sobre  dos ;  y 
quando  sucedia  que  se  tenia  entera  satisfacción  de  los  tres, 
se  repartía  la  corrección  Igualmente  entre  todos. 


Señales. 

I .  Triángulo. 

jAngulos  observados. 

Angulos  corregidos* 

A  Oyamharo 

y  0  1  " 

65  47  40 

y  0  f 

63  47  41 

B  Caraháru 

77  55 

77  ?5 

C  Tmnhamarca 

38  36  44 

38  36  4Ó 

Suma  -  179  59  54r 

180  uo  00 

A  Oyamháro 

2. 

74  441- 

74  10  58 

C  T ambamarcA 

69  46 

69  46  32 

D  TanUgua 

^6  02  20i 

gó  02  30 

179  59  171- 

180  00  00 

j6o 


Señales. 

D  Tanlagua 
E  Guápulo 
C  Tambamarca 
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3. 

Angulos  obsen-arTos. 

,  ü  '  '' 

65  19  17 

67  17  1 

47  02  58 
179  59  48 J 


Angulos  corregidos. 

65°  ^9  42- 

47  44^ 

180  00  00 


E  GuÁpulo 
F  Guamani 
C  Túmbamarca 


4- 

71  08  5^1 

59  51  5^ 

47  57 

180  00  06 r 


72  08  5* 

59  51  50 

47  57 

180  00  00 


E  Gúapülo 
F  Guamani 
G  Corazón 


5- 

69  25,  5^1 
74  00  14 

16  11  56 

180  00  06 í 


69  2?  54 

y4  00  1 2 

?5  54 

180  00  00 


E  Guapulo 
G  Corazón 
H  Chinchulagua 


6. 

38  05  I2| 

58  53  29 
83  OI  27 
180  00  08^- 


38  05  lO 

58  55  26 
83  OI  24 
180  00  00 


G  Cora-^on  . 

H  Chinchulagua 
I  LiniGie-^ongo 


7. 

36  14  50^ 
66  29  32 

77  ^5  3® 
.179  59  5-^ 


56  14  5? 

66  29  34? 

77  *5  3^^ 

180  00  00 
Se^ 
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8. 


Señales. 

Anaulos 

observados. 

Angulos  corregidos. 

G  Cora-^on 

66° 

45 

<! 

^5 

66° 

'  1" 

4?  25Í 

I  Limpie^Tongo 

7? 

25 

75 

?5 

K  Milín 

59 

52 

57 

59 

51  59r 

^79 

59 

52I 

1 80 

00  00 

9 

• 

G  Cor ti 

41 

?<5  47 

4^ 

56  4? 

K  UHín 

44 

16  48 

44 

16  47 

L  Tapaurcü 

94 

06 

28  ^ 

94 

06  28 

180 

00 

0^  ^ 

180 

00  00 

10. 

K  M'/7m 

60 

5^ 

59 

60 

51  59 

L  Tapaurcti 

60 

5^ 

5^ 

60 

5'  34 

M  Vengotasin 

58 

5^ 

27 

58 

56  27, 

179 

59 

58 

1 80 

00  00 

I  I . 


K  Ullín 

5^ 

18 

08 

5^ 

18 

06  i 

N  Chulapu 

49 

18 

I  I  r 

49 

18 

1 1  i 

M  Vengotasin 

78 

25 

42 

78 

^5 

42 

1 80 

00 

OI  r 

1 80 

0  0 

00 

I  2. 

M  Venzotasin 

c  J) 

54 

47 

55 

34  48 

2 1 

N  Chulapu 

75 

54 

05 

75 

54 

0  JiVicatsu 

7í 

17 

5^ 

71 

17 

5^ 

^79 

59 

54 

180 

00 

00 
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Señales 

Angulos  observados. 

Angulo! 

i  corregidos. 

N  Chulapu 

75  56 

18' 

0 

75 

5^ 

f  r 

2  2 

0  Jhlcatsu 

68  5? 

68 

53 

1 8 

P  Chichi  choco 

55 

1 6 

35 

10 

20 

>79  59 

49 

1 80 

0  0 

00 

14. 

0  Jiyicatsú 

54  ^9 

3? 

34 

29 

33 

(ClMulmíil 

75  ^4 

^7 

73 

24 

27 

P  Chichi  choco 

1%  05 

59 

72 

06 

00 

179  59 

59  ' 

1 80 

00 

00 

I  5. 

P  Chichíchoco 

48  51 

40 1 

48 

51 

40 

C^Mulnml 

54  >9 

15^ 

54 

19 

15 

R  Guayamá 

76  49 

06 

76 

49 

05 

180  00 

02 

180 

00 

00 

I  6. 

C^J^uhml 

60  49 

40 

60 

49 

3S 

R  Guayamd 

91  22 

^7 

91 

22 

^5 

S  lliml 

27  47 

59 

^7 

47 

57 

180  00 

06 

1 80 

0  0 

00 

Habiéndonos  parecido  el  ángulo  en  1/mai  pequeño,  de 
que  podia  resultar  yerro  en  el  lado  RS  á  poca  diferencia 
del  verdadero  ángulo  ,  se  resolvió  redificar  el  mismo  lado 
por  nuevos  triángulos  •,  que  son  los  que  se  ven  formados 
de  puntos  5  pero  habiendo  hallado  el  lado  RS  de  igual 
magnitud  3  tanto  por  el  primer  método ,  como  por  el 
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segundo  ,  a  cortas  pulgadas  de  diferencia  ,  me  parece,  que 
para  no  confundir  la  obra ,  será  bueno  no  hacer  mención 
de  los  triángulos  puntuados. 


17.  Triángulo. 


Señales. 

Angulos  observados. 

Angulo: 

3  corregidos. 

1  ^  t 

R  Guajumíí 

0  * 

,7*  ?5  551 

0 

77 

35 

55' 

T  Sisa~TongQ 

41  0^ 

^0^ 

41 

03 

30 

S  Ilrnál 

6y  20 

^6 

<^7, 

20 

35 

180  00 

02i 

180 

00 

0  0 

I  8. 

T  Sisa-Tóji^o 

48  ^  I 

48 

31 

40 

V  Sészum 

c±> 

6j  48 

24 

67  48 

25 

S  II mal 

59 

5^ 

^3 

39 

55 

*79  59 

55 

180 

0  0 

0  0 

I  9. 

T  Sisa-To7izo 

47  28 

35 

47. 

28 

35 

V  Sésgiim 

52  00 

56 

5^ 

0  0 

5^ 

U  Lanlaiiniso 

80  ^0 

29 

80 

30 

29 

180  00 

0  0 

1 80 

0  0 

0  0 

20. 

V  Sészum 

o 

71  00 

57 

71 

0  0 

57 

U  LanlangusQ 

47  46 

09 

47 

46 

34 

X  Seiiegualap 

61  12 

29 

6 1 

1 2 

29 

179  59 

35 

180 

0  0 

0  0 

Xa 


Se- 


c 
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Señales. 

Angulos  observados. 

Angulos  corregláos.- 
.  'lo  r-.'í 

U  Lanlanguso 

66" 

2  8 

40 

66 

2b 

27 

X  Seneg^ualap 

55 

40 

46 

55 

40 

40 

Y  Chusáy 

57 

50 

46^ 

57 

50 

47 

1 80 

00 

12.I 

180 

00 

00 

.  2  2. 

X  Se?iegua¡áp 

7^ 

05 

57'^ 

78; 

1 

05 

57J 

Y  Chusáy 

45 

22 

03 

45 

2  I 

5  0 

Z  Tiolóma 

56 

3^ 

56 

32 

o6|. 

180 

00 

32-r 

180 

00 

00 

23. 

> 

A 

Y  Chusáy 

50 

5  3 

07 

50 

53 

07 

Z  Twlóma 

5^ 

5  5 

36r 

51 

55 

22 

A  Sinasaguán 

77 

1 1 

31 

77 

1 1 

31 

180 

00 

I4r 

180 

00 

00 

24. 

Z  Tiolóma 

56 

59 

52' 

5  6 

59 

44 

oc,  Smdsaguán 

50 

38 

00 

50 

3^ 

5^x 

iS  Qubioaléma 

7^ 

2 1 

23r 

72 

2 1 

2  ^  j 

179 

59 

15? 

i8o 

00 

00 

2 

5. 

a  Sinasaguán 

86 

39 

05 

86 

39 

09 

Ouhioalórna 

48 

53 

40I 

48 

53 

44 

y  'Buerán 

44 

27 

04 

44 

27 

07 

179 

59 

49  r 

1 80 

00 

00 

Se- 
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SenalGS. 

(8  Qulnoalóma 
fueran 
Yasuat 


2  6. 

ángulos  observados. 

47  2^5  oír 
4*7  12  oo 

^5  45i 

i8o  oo  47 


Angulos  corregidos. 

47  4<5 

47  ”  4+ 

85  15 
180  OO  00 


27. 


y  Buerán 

8  j  07 

zt 

00 

07 

2 1 

^  Yasuaí 

32*  55 

18 

32- 

55 

17 

'TV  Surampáhe 

61  57 

2^3 

6  I 

57. 

2  2 

0 

0 

0 

co 

H 

03 

180 

00 

00 

2  8  . 

^  Yasuat 

Este  ángulo  se  concbiyd. 

33 

40 

2 1 

'Tt  Surampálte 

87  14 

17 

87 

14 

17 

6  Guanacáuri 

59  05 

zz 

59 

05 

2  2 

180 

00 

0  0 

29. 

«TT  Surampálte 

20  33 

14 

20 

33 

I  6 

e  La  Torre  de  Cuenca 

66  06 

33r 

6  6 

06 

35 

,  0  Guanacáuri 

9S  2.0 

07 

93 

20 

0^ 

179  59 

54r 

180 

00 

0  0 

Después  de  estos  triángulos  se  formaron  los 

otros  que' 

se  ven  puntuados  ,  para  hallar  la  distancia  de  Guanacáuri 
(G)  á  los  ^Barios  (^),  que  fue  segunda  Base  examinada  para 
verificar  la  serle  de  los  triángulos.  Medimos  esta  Base 
Godin^  y  yo  ,  de  la  misma  suerte  que  la  de  Taruquí ,  y  con 
iguales  precauciones  j  en  cuya  obra  empleamos  2  i  días. 


’-f 
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El  llano  en  que  se  halla,  que  está  contiguo  á  la  Ciudad  de 
Cuenca  ,  no  era  tan  cómodo  como  el  de  laruquí ,  pues  tuvo 
algunas  paredes  que  derribar  ,  y  dos  Ríos  de  tres  quartas 
a  una  vara  de  agua  de  profundidad  ,  que  pasar  midiendo : 
lo  que  hicimos  por  medio  de  los  Cavalletes  5  aunque  con 
la  Incomodidad  del  agua  ,  que  nos  daba  casi  a  la  cintura. 
Otro  Rio  algo  mas  caudaloso  ,  que  es  el  que  pasa  cerca  de 
Guanacáurl  ,  lo  medimos  geométricamente  por  dos  peque¬ 
ños  triángulos :  cuyos  ángulos  observamos  con  el  Quarto 
de  círculo.  En  fin  ,  hecha  toda  corrección  conforme  se 
dixo  en  la  medida  de  la  Base  de  Taruquí ,  y  agregándole  la 
porclon  geométrica  ,  hallamos  la  distancia  de  Guanacaurl 
(G)  á  /oí  íBanos  (g)  de  6  i  97  toesas,  ^  pies ,  y  8  pulgadas  5 
y  la  misma  distancia  por  la  serie  de  triángulos  la  hallé  de 
6196.^  5.^  07  pulgadas.  Desde  luego  se  presenta  a  la  vista 
la  diferencia  de  i  toesa,  o  pies ,  i  pulgada  ,  que  se  discur¬ 
rirá  provenir  de  la  medida  de  los  triángulos ,  pero  si  se 
atiende  á  que  el  temperamento  de  la  Base  de  Cuenca  ,  o  de 
Guanacaurl  á  los  Baños  no  era  tan  cálido  como  el  de  la  Ba¬ 
se  de  Taruquí ,  se  verá  que  conviene  una  medida  con  otra. 
El  temperamento  medio  de  la  Base  de  Taruquí ,  lo  observa¬ 
mos  de  1025  en  el  Thermometro  de  AE  de  Beaumury  y  el 
de  la  Base  de  Cuenca  de  1016  j  cuya  diferencia  es  de  7  par¬ 
tes  5  ó  grados  j  á  las  quales  corresponden  ,  según  el  Libro 

IV.  de  la  dilatación  de  los  Metales  de  linea  de  dilata- 

100 

clon  en  cada  toesa  :  luego  á  las  61  97  les  corresponderán 
7  pies,  I  I  r  pulgadas  j  de  donde  quitando  6  pies  ,  i  pul¬ 
gada  de  la  diferencia  antecedente  ,  quedarán  solamente 
I  pie,  10  i  pulgadas  de  diferencia  ,  después  de  una  série  de 

triángulos  tan  largo, 
o  D 


Des- 
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Después  de  medida  la  Base  de  Cuenca  ,  y  examinado 
por  las  Latitudes  de  esta  Ciudad,  y  la  de  Taruqut^  que  nues¬ 
tra  serie  de  triángulos  no  comprehendia  aun  tres  grados 
de  Meridiano  ,  nos  pareció  que  debiamos  prolongarla  por 
la  parte  del  Norte  hasta  que  comprehendiera  á  lo  menos 
dichos  tres  grados.  Algunos  han  procurado  persuadirnos 
á  que  no  se  debe  medir  mas  de  un  grado  de  Meridiano  pa¬ 
ra  que  su  conclusión  salga  menos  errónea  j  pero  muy  al 
contrario  otros  con  razones  mas  sólidas  tienen  por  cierto, 
que  quanto  mas  larga  se  hiciese  la  medida  5  esto  es ,  quan- 
to  mas  grande  fuere  el  arco  que  se  midiere  ,  mas  excáda  se 
tendrá  la  conclusión  del  grado.  Para  ver  esto  patentemen¬ 
te  no  es  necesario  mas  que  atender  ,  á  que  el  yerro  que 
se  puede  cometer  en  la  conclusión  del  grado  ,  no  puede 
proceder  mas  que  de  los  que  se  cometieren  en  las  Obser¬ 
vaciones  Astronómicas ,  ó  determinación  de  la  amplitud 
del  arco  ,  y  de  los  que  resultaren  en  la  medida  geomé¬ 
trica  :  estos ,  poniéndonos  en  el  peor  caso ,  se  pueden  au¬ 
mentar  proporcionalmente  á  la  magnitud  de  la  medida  ; 
pero  dividiendo  esta  después  por  la  amplitud  del  arco  ,  pa¬ 
ra  concluir  el  valor  del  grado  ,  disminuyen  dichos  yerros 
en  la  misma  razón  que  antes  se  aumentaron  5  y  asi ,  por 
lo  tocante  á  estos ,  no  nos  darán  mas ,  ni  menos  exaóta  la 
conclusión  del  grado  que  se  mida  ,  grande  ó  pequeño  el 
arco  de  Meridiano.  No  resulta  lo  propio  de  los  que  se  co¬ 
metieren  en  las  Observaciones  Astronómicas ,  pues  estos 
no  pueden  aumentar  ,  ni  disminuir  ,  porque  sea  pequeña, 
ó  grande  la  amplitud  del  arco  5  y  como  al  dividir  por  esta 
lalongitud  del  mismo  ,  para  concluir  el  valor  del  grado, 
hayan  de  disminuirse  según  fuere  mas  grande  dicho  arco  5 
es  evidente  ,  que  quanto  mas  grande  se  midiere  este,  me¬ 
nos 
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nos  sensibles  serán  los  yerros  en  la  conclnslcn  del  grado. 

Estas  reflexiones  nos  determinaron,  como  he  dicho,  a 
pro^or  gar  la  serie  de  triángulos  ,  hasta  que  comprehen- 
diese  á  lo  menos  tres  grados :  y  para  ello  le  añadimos  por 
la  parte  del  Norte  los  triángulos  que  se  siguen. 


30.  Triángulo. 


Señales. 

E  Guápulo 
C  Tamba^narca 
^  Campanario 


C  Tambamarca 
^  Campanario 
cp  Cosín 


Campanario 
é  Cosín 
^  Cuicócha 


(p  Cosín 
Cuicócha 
u  Mira 


Angulos  observados, 
o  /  II 

72-  53  Mr 


31 

OI 

M 

75 

02 

20 

179 

Sé 

50r 

3  I. 

96 

2  I 

10 

38 

07 

3^ 

45 

31 

08^ 

179 

S9 

541 

3  2. 

38 

02 

27 

75 

42 

01^ 

66 

M 

49 

180 

00 

17Í 

3  3. 

59 

48 

00 

82 

20 

59 

37 

50 

49 

179 

59 

48 

Angulos  corregidos, 
o  I  I! 


72- 

54 

10 

32< 

OI 

30 

75 

04 

20 

1 80 

00 

00 

9  6 

2 1 

1 2^ 

38 

07 

38 

45 

31 

10 

180 

0  0 

0  0 

00 

02 

a? 

75 

42 

Oly 

6  ó 

M 

31? 

180 

00 

00 

59 

00 

04 

82 

2 1 

03 

37 

50 

53 

180 

0  0 

00 

Con 
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Con  los  ángulos  de  codos  estos  triángulos  observados, 
comprobados  y  corregidos  ,  y  con  la  Base  de  Taruqut  de 
6274  roesas  y  6  pulgadas ,  entraremos  á  calcular  el  valar 
de  todos  los  lados  de  la  parte  occidental  de  la  Serie  ,  para 
con  ellos  determinar  después  el  valor  del  arco  terrestre  que 
comprehende. 

Resolución  de  los  Triángulos. 


I.  Triángulo. 

ACB  38°  56' 46"  ADC 

ABC  77  35  32  CAD 

AB  6274/- toesas  AC 

AC  CD 

?• 

CED  67°  17'  3  3r^  CFE 

CDE  65  39  42.  ECF 

CD  1 6056 -í- toesas  CE 

CE  15859—  EF 

5* 

EGF  36  33  54  EHG 

EFG  74  00  12  GEH 

EF  13613  —  toesas  EG 

EG  21965.864-^  GH 

7- 

GlFí  77  15  32^  GKI 

GHI  66  29  34^  GIK 

GH  j  3651  — toesas  GI 

GI  12834  ^ 


2.  Triángulo. 


/• 


y  o  I  " 

36  02  30 

74  58 

9  8  1 9  -H-  toesas 
1  6o56‘-h 

59  5?  5°  ■ 

47  57  18 

15859 — toesas 

15615- 

6. 

83  OI  24 

38  05  10 

2 1 965.864-4-toesas 
13651— 

8. 

39  59E 

11  ?5 

1283  4—  toesas 

19179. 609-H 


ii!  ;S 
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GLK 

KGL 

GK 

KL 

KNM 

KMN 

KM 

KN 


10. 


94.°  06  28^^  KML  58  56  27 

41  56  45  KLM  60  5  I  54 

i9i79.éo9-t-toesas  KL  12770— toesas 


I 2770— 


I  I  . 


49  18  I  I  r 

78  2'3  42 
I  2978— toesas 
16767. 1 5  2— 


KM 


1 2 


978— 


1 1. 


12. 


KNM  49  18  1 1  Ir 
MKN  52  18  06  r 
KM  12978— toesas 
MN  1^544— 


MON  71  17 
MNO  ^4  48  2 1 
MN  1^544— toesas 
NO  8162- 


NPO  ^5  10  20 
NOP  68  5^  18 
NO  8162— toesas 
NP  1^218.061— 


M- 

NPO  55  10  20 
ONP  75  56  22 
NO  8172 — toesas 

OP  J?745- 
•5- 

PRQ^76  49  05 
PQR  54  19  15 
PQ  8122— toesas 
PR  6775.772-H 
16. 

QSR  27  47  57 
RQS  60  49  ^8 
QR  62  82H-toesas 
RS  11761-+- 


14. 

OQP  7^  24  27 
POQ  34  29 
OP  1^745— toesas 
PQ  8i22~ 

15- 

PRQ  76  49  05 
QPR  48  51  40 
PQ^  81221— toesas 
QR  6282-H 

17- 

RTS  41  o^  :^o 
SRT  67  20 
RS  1 176  i-f-toesas 
RT  16524.69^-H 
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RTS 

^7- 

0  r  it 

41  0^.  30 

SRT 

7^  ^5  55 

RS 

1 176  i-+-toesas 

ST 

16991— 

TUV 

19. 

80  ^0  29 

TVU 

52  00  56 

TV 

1 6446-+-toesas 

TU 

I  ^  142.^  I 

vxu 

20. 

61  1229 

uvx 

71  00  57 

VU 

1 22S9— toesas 

UX 

I 3260— 

UYX 

21, 

57  50  47 

XUY 

66  28  27 

UX 

1 3  260— toesas 

XY 

143  60-H 

YaZ 

23. 

77  11  31 

YZct 

51  55  22 

YZ 

1 6844— toesas 

Ycc 

i?597-?9S- 

Z/2a 

24. 

72  2  1  23  ^ 

a  Z  /S 

56  44 

Z  flC 

1 3402-+-toesas 

<c  ^ 

II 794-+- 

1 8. 

SVT  67^48'  25" 

TSV  6^  59  55 
ST  16991— toesas 
TV  16446-+- 
19. 

TUV  80  50  29 
VTU  47  28  35 
TV  1 6446-í-coesas 
VU  12289- 

UYX  57  50  47 
UXY  55  40  46 
UX  1^260— toesas 
UY  129^5.128—. 
22. 

XZY  56  ^2  06 1. 
YXZ  78  05  57^ 

XY  143  6o-+-toesas 

YZ  16844— 

y<xZ  77  II 

YZ  ct  07 

YZ  16844 — 'toesas 
Zct  1^402-H 
25. 

cty/S  44  27  07 
ct^y  48  5^  44 
et^  1 1 794-»-toesas 

íty  12690.^20-H 


Y  2 


25. 
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ctyjS  44°  27'  07" 

86  ^9  09 

ctjS  I  i794-4-toesas 

jSy  16813  — 

27. 

y^J^  61  57  2  2 

y^'^  32  55  17 
y  i'  12419 — toesas 
y^  7647. 190-t- 

28. 

G-tT  59  05  22 
-:r^9  33  40  21 
A'tt  14020— toesas 
•JT  G  906o—" 

30. 

C{E  75  04  20 
EC^  32  OI  30 
EC  15859— toesas 

E^  8703.393-H 

45  3^ 

96  21  12 
15687-í-toesas 

2I85I-H 

32, 

66  15  31^ 

38  oz  zy 
^4)  21851-4-tOeSaS 

4)-^  1471 0-+" 

Del  cálculo  antecedente  se 


26. 

r»  o  ' 

jSJ^y  85  23.  30 

yl2^  47  24  4^ 
jSy  16813— toesas 

yi^  1241  9 — 

27. 

y-^Tc/l  61  57  22 
J^^y-TT  85  07  2  1 
yjs  1241 9 — toesas 
14020 — 

29. 

T  £  9  66  06  3 5 
'TT  9  £  93  20  09 
-;r9  9060— toesas 

e  9892.084“**’ 

30. 

C(E  75  04  20 
CE{  71  54  10 
EC  15859— toesas 
C{  15687-.- 
52. 

66  15  3iy 

75  42  OI  f 

2 185  i-»-toesas 
^4'  23132.220-1-; 

?3. 

Cpa-^  37  50  55 

5  9  48  04 
4)  1471  o-+-toesas 

20721.275 

deduce  la  tabla  que  se  sigue. 

Ta- 
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Tabla  de  las  distancias ,  que  entre  sí  tienen 
las  Señales  occidentales  de  la  Serie 
de  Triángulos. 


De  Mira  ( “ )  a  Culchocha  ( ) 
Cuichocha  á  Campanario  (C) 
Campanario  (^)  á  Guápulo  (E) 
Guapulo  (E)  al  Corazón  (G) 

Corazón  (G)  á  Milín  (K) 

Milin  (K)  á  Chulápu  (N) 

Chulápu  (N)  á  Chichichoco  (P) 
Chichichoco  (P)  á  Guayama  (R) 
Guayáma  (R)  á  SisaMóngo  (T) 
Sisa-Tongo  (T)  á  Laníangúso  (U) 
Laníangüso  (U)  á  Chusat  (Y) 
Chusaí  (Y)  á  Sinas  aguan  (c(.) 

Shias aguan  (^)  a  Tueran  (y) 
Tuerán  (y)  á  Surampálte  (gC) 
Surampálte  (gCj  a  la  Torre  de  Cuenca 


toesas 

2^  1  3  2.22.0 
8703^3  92 
2  I  9Ó5.864 
I  9  I  79.609 

1  6767. 1  5  2 
1321  8.06  I 

6775-77^ 

16524.693 

12935.128 

1  3  5  97-39^ 

126  90.  3  20 
7647.190 
(g)  9892.. 084 


CAPITULO  IV. 

/a  reducción  de  las  distancias  occidentales  de  la  Serie 
de  Triángulos  á  horizontales. 

)Or  ser  el  terreno  del  Reyno  de  Quito  muy  montuoso 
_  y  quebrado,  las  unas  Señales  estaban  muy  elevadas 
respeto  de  las  otras,  y  sus  distancias  asignadas  se  midieron 
por  consiguiente  endi$tIntos  planos :  es  pues  preciso  redu¬ 


cir- 
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drías  á  uno  mismo,  que  sera  el  horizontal,  y  para  ello  sea 
Fíg*  AB  la  distanda  de  una  Señal  a  otra  5  T  el  centro  de  la 
Lam.7.  ó  punto  donde  se  juntan  las  perpendiculares  á  los 

Horizontes  de  las  Señales  A  y  B  j  y  el  ángulo  ATB  sera  el 
ángulo  en  el  centro  de  la  Tierra  ,  que  ya  se  dixo  se  hallará  su 
valor  en  secmndos ,  partiendo  la  distanda  AB  en  toesas 
por  16,  T?rese  AC,  BD  perpendiculares  á  AT,  TB  5  y  el 
ángulo  BAC  será  el  de  altura  de  la  Señal  B  vista  de  Aj  y 
el  DBA  el  déla  depresión  de  la  Señal  A  vista  de  B.  Tírese 
también  AE  de  suerte  que  el  triangulo  AET  sea  ysoscelesj 
y  EB  será  la  altura  de  la  Señal  B,  sobre  la  horizontal^de  la 
Señal  A  j  y  AE  su  distanda  horizontal  al  nivel  de  la  Señal  A. 
Por  la  construcción  de  la  figura  es  evidente  que  BEA 

;  y  también  CAE=?^  ;  luego  ABE - 

(complemento  de  la  depresión  DBA)  =90  — BAC  — 
ATE  ,  y  DBA  (  ángulo  de  la  depresión  )  =BAC  (ángulo 
de  la  altura)  -4-  ATE  ;  esto  es  ,  el  ángulo  de  depresión  es 
mayor  que  el  de  altura  del  ángulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
.  y  para  hallar  la  distancia  horizontal  AE  tendremos 
siempre  esta  analogía. 

BEArzr^o  -4-^ - ,  es  a 

2 

ABE  ( complem.  de  la  depres.  )=pc— BAC  (áng.  de  alt.) 
—ATE  :  como 

BA  distancia  de  una  Señal  á  otra,  á 
AE  su  distancia  horizontal. 

Los  ángulos  de  altura  de  las  Señales,  las  unas  respeto  de 
las  otras,  que  observamos  (según  dixe  en  el  Lib.2.pag.49) 
desde  los  propios  sitios,  con  todo  cuidado  y  atención,  son 
los  que  se  siguen. 


Ta- 
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Tabla  de  los  ángulos  de  altura  de  unas 
Señales  respeto  de  otras ,  que  son  nece¬ 
sarios  para  el  cálculo  de  los 


triángulos. 


De  Mira  (  « )  se  observó  Cuicócha 
Campanario  ( ()  Cuicócha  (■^) 
Cosín  (<^) 
Guápulo  (E) 
Cuápulo  (E),  Campanario  (^) 
el  Corazón  (G) 

Oyamháro  (A)  Tamhamarca  (C) 
Panlagua  (D) 
el  Corazón  (G)  M/7m  (K) 

Mllín  (K)  el  Corazón  (G) 
CImlápu  (N) 
Chulapu  (N)  MlHn  (K) 

Chlchlchoco  (P) 
Chlchlchoco  (P)  Chulapu  (N) 
Guayáma  (R) 

Guayáma  (R)  Sisa-Tongo  (T) 
Slsa-Tóngo  (T)  Guayáma  (R) 
Lanlanguso  (U) 

Lanlanguso  (U)  Slsa-Tóngo  (T) 
Chusa!  (y) 

Sé.gum  (V)  Lanlanguso  (U) 
Chusa!  (y)  Lanlanguso  (U) 
Slnasaguán  («*) 


Angulos  de  alturai, 
ó  depresión. 

0  I  "  ] 

2  OI  05  ait. 

021  ^9 
o  22  55 
I  56  lodcp. 
I  46  ^5  ale. 

*  H  '5r, 

4  20  29 

I  18^0 

I  24  ^5dep. 
I  05  42  ^alt. 
o  24  ^5 
42  o^  dep. 

39  55 

27  05  alr. 

?  ^9  35 
o  g8  52 dep. 

o  22  47  alr. 

o  29  45, 

o  42  ^5  dep. 

12005 

I  52  20  alr. 

07  50^ 

29  02 


De 

I 


jyé  Observaciones 

De  Sindsaguan  [cl)  Chusaí  (Y) 

(Bueran  (y) 

Buerán  (7)  Simsagum  («-) 
Surampálte  (-tt) 

Yasuaí  {Y)  Buerán  (7) 

Surampálte  {jrj  Buerán  (y) 

la  Torre  de  Cuenca 


1 

2 


42 

4^ 

50 
2 1 

07 

55 


24'ílep. 

04 

42  alr. 

dep. 
o  8  ak. 
07r 

2*7  rdep- 


toesas 

0 

2 

r 

OI 

II 

05 

0 

2  I 

35 

2 

22 

40 

87 

37 

20 

Reduccioii  de  los  lados  á  horizontales. 

Lado  a'^z=z  2072  1.275  toesas 
De  Mira  (a)  altura  de  Cuicócha 
A^igulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
De  Cuicócha  ('^)  depresión  de  Mira  («) 

Su  complemento 

Analogía. 

90°  10'  47^" :  87°  ^7  2o'=(6;-r-)  20721.275  ; 

(ca'í"  horizontal)  2070:5.5^6 

Lado  2:5 1  5  2.220 

De  Campanario  (()  altura  de  Cuicócha  {T)  6 
Angulo  en  el  centro  de  ¡a  Tierra  o  24  06 

De CwVoV^4('SP') depres.de  Campanario®  o  45  45 
Su  complemento  ^9  *4  ^5 

90°  I  2'  05^^ :  89°  14  15  (^C)  25132.220. 

horizontal )  25150.299 

La- 

('«')  Estas  alturas  debieran  corregirse  de  la  rcrraccion  terrestre  que  las  altera.^  Por  vanas  o]>ser- 
vaaones  que  se  hicieron  de  alturas,  y  depresiones  de  las  Sen^es  cu  toy  la  sene  de  tri;.n,at-los, 
«roL'iiré  deducirla  refracción  que  le  conespondia  á  cada  Señal  respeto  de  su  altura  y  diMai3na| 
pero  hallé  tal  variedad  en  ello  ,  que  alquilas  observaciones  daban  la  refracción  negativa  d  coimarja 
délo  que  debían:  por  cuyo  niütrvo,  é  inducir  poco  yerro  el  tomar.im  .ivnuto  mas  o  .nciios  ya.dts, 
estos  ángulos  para  las  operaciones  que  se  siguen  ,  inepareció  omitirlas  ;  no  obstante  ,  en  Invocas  o« 
que  se  observó  altura  >  depresión  de  Señales  correspondientes ,  tupio  un  medio  siiUc  las  dos i  que 
es  lo  propio  que  emplear  la  relraccion. 
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Lado  (£=870^.^95 
De  Giiápulo  (E)  altura  de  Campanario  ({) 

Jjigulo  én  el  centro  de  la  Tierra 
De  Campanario  {Qác^tcsion  ácGuápulo  (E) 
observada  se  halló 
Medio  entre  las  dos 
Su  complemento 
90°  04  :^2"  :  88'^  04  05^^=  ({E)  8705.^95  : 

((E  horizontal)  8698.451 


*77 


I  46  ^5 
O  09  04 

I  55  39 

1  56  10 

í  55  55 

88  04  05 


Lado  EG=  2 1 965.864 

De  Guáptilo  (E)  altura  del  Corazón  (G)  í°  54  5  y 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra  02253 

Del  Corazón  (G)  depresión  de  Guápúto  (É)  1  ‘  5  7  o  8  J 

, Su  complemento  ’  *  88  02  511. 

90°  1 1 ’  2  6  j  8  8^0  2^  51^  rrr  (EG)  21965.864; 

(EG  horizontal)  2 1  9  5  3*i  34  > 


Lado  GKr=:  1917^*^0^ 

De  Milhi  (K)  altura  del  Corazón  (G) 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
Del  Corazón  (G)  depresión  de  Af///?i(K) 
observada  se  halló 
Medio  entre  las  dos 
Su  complemento 
90°  09  59^":  88^  34  52"— (GK)  19179-609: 

(GK  horizontal )  19173*809 


'  V;oS  42'r 
'  o  19  59 
I  25  41^ 
I  24  35 
12508 
88  34  52 


Lado  KN=  16767.1 52 
De  Milín  (K)  altura  de  Cf?ulapu  (N) 

Ano^ulo  en  el  centro  de  la  Tierra 


O  1  ’f 

o  24  35 
17  28 


O 


De 


3¡ 


ti 


o  '  " 

o  41  03 


lyg  Observaciones 

De  Chulápu  (N)  depresión  de  MHín  (K) 

Observada  se  halló  o  40  40 

Medio  entre  las  dos  o  41  21? 

Su  complemento  S9  18  381- 

90°  08^  44^  :  8  9°  18^  38^  r:z:(KN)  I  6767. 152''* 
(KN  horizontal)  10765.992 

Lado  NP  =  I  3  2 1 8.06 1 
VcChkhkhóco  (P)  altura  de  Chulápu  (N) 
j4n(^ido  eji  el  centro  de  la  Tierra 
De  Chulápu  (N)  depresión  de  Chkhkhoco  (P) 
observada  se  halló  .  ’  í 

Medio  entre  las  dos 
Su  complemento 


O  r  M 

o  27  05 
o  1 3  46 
o  40  5 1 

o  ^9  55 

o  40  23 
89  19  37 


9o°,o,6'  5^’ ;  89°  1 9'  ^,7í=(NP)  i  5218.061 
'  (.NP  horizontal  )i32i7. 175 

Lado  PR  6  7  7  5 . 7  7  i 

De  Chkhkhoco  (P)  altura  de  Guayáma  (R)  9°  2  9  3  5  * 
Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra  o  07  031- 

De  GuayámaíK)  áceres,  ¿cppkhkhóco  {?)  3  36  38^ 

Su  complemento  ,  86  23  21  j 

90°  03'  3  1 1  86°  23  2 1 1.  =(PR)  ^775*77^  • 

(PR  horizontal )  óyói.:^  ^  $ 

Lado  RT::rr:  I  6  5  24. 6  9  3 
De  Sisa-Tongo  (T)  altura  de  Guayáma  (R) 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
De  GuayámaiK)  depres.  de  Sisa-Tóngo  ^T) 

Observada  se  halló 
Medio  entre  las  dos 
Su  complemento 

90°  08'  36^^:  89°  zo  34^rrr=(RT)  1 65 24.69 3  *. 
í RT  horizontal )  16^22. 6^58 


o  I  n 
O  22  47 

O  17  15 

O  40  00 

O  38  52 

03926 

89  20  34 


La- 
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Lado  TU=  I  142.3  i‘3 

De  Stsa-^ongo  (T)  altura  de  Lanlangmo  (U)  0°  29  45 
Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra  O  41 

De  Lanlangmo  (U)  depres.  de  Sisa-Tongo  (T)  045  26 
Observada  se  halló  042  ^  5- 

Medio  entre  las  dos  -  o  43  00^ 

Su  complemento  89  16  591- 

90°  06^  50^^:  89°  16’ 59  (TU)  13142,3131 
(TU  horizontal )  1 3  1 4 1..  3  1 1 


Lado  UY  — 12935.128 
De  Chusat  (Y)  altura  de  Lanlangmo  (\J)‘ 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
De  Lanlangmo  (U)  depresión  de  Chus  ai  (Y) 
observada  se  halló 

Medio  entre  las  dos  < 

Su  complemento  ^  ^ 

90“  06^  44^":  88°  39  i8'':— (UY)  i293  5*i^S‘ 

(U Y  horizontal )  1 293  1.589  ’ 


07  50 

1  '3 '28 
21  19 
20'  o^ 

2  0  42 
88  39  18 


1 

o 

I 

I 

I 

I 


Lado  Ycit=z  135  97.398 
De  Chusai  (Y)  altura  de  Sinasaguan  ( ct ) 
Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
De  Sinasaguan  (a)  depresión  de  Címsaí  (Y) 
Observada  se  halló 
Medio  entre  las  dos 
Su  complemento 


I 

o 

1 

I 

I 

88 


90:07  05  :  88°  17  12  (Yct)  13597.398 
(Y st horizontal )  13591.351 


29  02 
14  10 
43  12 
42  24 

4 2  4^ 

17  12 


La- 


>. 


1 8o 


Observaciones 


Lado  a,y  :r=:  l  26^0.2  lO 

De  'Bueran  (y)  altura  de  Sinasaguan  [a)  1^0  4^ 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra  o 

De  (ct)  depresión  de  (7)  i  4^ 

Observada  se  halló  I  4? 

Medio  entre  las  dos  i  4^ 

Su  complemento  88  16 

5>o°  oó'  ^éy':  88°  ló'  iz6^*:^  101 

(*y  horizontal )  12684. 594 


55 

04 

2  9* 
30J 


o 


Lado  yTT zrr:  *7  6  47. 1  9  O 
De  Surampálte  (gr)  altura  de  Buerán  (7) 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra 
DcBuerdn{y)  depresión  de  Surampálte  (ge) 
Observada  se  halló 
Medio  entre  las  dos 
Su  complemento 
90°  05'  59"  *  88°  45'  08  i  zm  (y'Tr')  7647.190  ; 

(7'3‘  horizontal)  7645.400 


07  07^ 
07  58 
I  15  05^ 
I  1458 
I  14  51Í 
88  45  08 i 


Lado  •??€=  9892.084 
De  Surampálte  (-^r)  depr.de  la  Torre  de  Cuenca 
Su  complemento  87  04  ^z¡. 

Angulo  en  el  centro  de  la  Tierra  o  10  18 

90°  05'  09" :  87°  04  ^  2 1.''=  (grt)  989  2.084 : 

(^e  horizontal )  9879.214 


Del  calculo  antecedente  se  deduce  la  Tabla  que  se  sigue. 
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Tabla  de  las  distancias  horizontales  de  unas 
Señales  á  otras :  esto  es,  al  nivel  de  la  Señal 
mas  baxa  de  las  dos  de  quienes  se  da 
la  distancia. 


De  Mira  ( «  )  ^  Cmcécha  ( ) 
Cuicócha  á  Campanario  (C) 
Campanario  ((^)  á  Guapulo  (E) 
Guápulo  (E)  al  Corazón  (G) 
Corazón  (G)  a  Milhi  (K) 

Milin  (K)  á  Chulápu  (N) 

Chulapu  (N)  á  Chlchkhoco  (P) 
Chkhkhoco  (P)  á  Guayáma  (R) 
Guayáma  (R)  á  Sisa-Tongo  (T) 
Sisa-Tóngo  (T)  á  Laníangmo  (U) 
Ganlangmo  (U)  a  Chusaí  (Y) 

Chus  ai  (Y)  a  Smas  aguan  («.) 
Slnasaguán  (^)  a  'Bueran  (y  ) 
Buerán  (y)  á  Surampálte  {gr) 


20*703.5 3  ^  toesas 
23  130.29 9'  * 
8698.453 

21953.243 

I  9 173.809 
16765.992 
13217.175 

6762.335 

16529,6  58 
I  3  141.31 1 
1293  1.589 

13591.351 

12684.594 
7645.400 


Surampálte  (gr)  á  la  Torre  de  Cuenca  («)  9879.214 


CAPITULO  V. 

0e  las  Observaciones  de  Azimuth  del  Sol  ,  y  deducion  de  las 
inclinaciones  de  los  lados  de  los  triángulos  respeto 

del  Meridiano. 

De  las  distancias  horizontales  concluidas ,  es  preciso 
deducir  las  distancias  entre  los  Paralelos  de  todas 
las  Señales ,  cuya  suma  dara  la  longitud  del  arco  de  MerU 

dia- 


w/' 


,í'^ÍYK::i 
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diano  terrestre  3  pero  para  este  efedo  es  preciso  conocer 
lis  inclinaciones  de  los  lados  occidentales  de  los  triángu¬ 
los ,  respeto  del  Meridiano  ,  para  lo  qual  se  hicieron  en  el 
discurso  de  la  obra  las  observaciones  de  los  ángulos  Azi- 
muthkles ,  que  el  Sol  formaba  con  las  Señales  mas  inme¬ 
diatas  ,  que  se  siguen.. 

El  día  25  de  Noviembre  de  173^  desde  la  Señal  de 
Qyúmhdro  (A)  M.  Godin  observó  ,  teniendo  el  centro  del 
Sol  1 1'^  40^  55”  de  altura  ,  el  ángulo  entre  el  limbo  Sep¬ 
tentrional  del  Sol  5  y  la  Señal  de  Tumbamaíca  {(G)  ác  66 
28'  ^8''  . 

En  la  Estereográphica  proyección  de  la  Esphera  ^  so¬ 
bre  el  plano  del  Meridiano  5  sean 
Fig-  7-  HR  el  Horizonte 
Lmi,6.  el  Exe  de  la  Esphera 

RS  la  altura  de  Polo  de  Oyambara 
Z  el  Zenith 

P  la  Señal  de  Tamhamarca 
O  el  centro  del  Sol 

PZ  será  el  complemento  de  la  altura  de  ^ambamarca  sobre 
<  el  Horizonte 

OZ  el.  complemento  de  la  altura  del  Sol  sobre  el  Horizon¬ 
te  3  y  la  porción  del  círculo  máximo  PO  comprehendera 
los  grados  del  ángulo  observado  entre  la  Señal  de  ^amba- 
marca  y  el  Sol. 

En  el  triángulo  PZO, conocidos  los  tres  lados,  se  puede 
venir  en  conocimiento  del  ángulo  horizontal  PZO.  Y  en 
el  triángulo  OZS,  siendo  SZ  el  complemento  de  la  Latitud 
de  Oyambáro  ,  y  SO  el  complemento  de  la  Declinación  del 
Sol  ála  hora  de  la  observación,  se  tienen  conocidos  los  tres 
lados :  luego  se  conocerá  el  ángulo  Azimuthal  OZS  ,  que 
- .  .  aña- 
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añadido  á  PZO  ,  dara  el  ángulo  PZS  ,  que  el  Azimuth  de 
formaba  con  el  Meridiano,  ó  la  inclinación  de 
la  Seííal  con  el  Meridiano,  que  es  lo  que  se  desea. 


Cálculo. 

Altura  del  centro  del  Sol 
Refracción  súbstradliiva  '  A 

Altura  verdadera  del  centro  del  Sol 
Altura  de  la  Señal  ¿cTambamarca  o 
Angulo  observado  del  limbo  Sept. del  Sol  66  28  5 
Semidiámet.aparente  delSol  de  AÍ.LoOT/7/e  00  16  15 


II  40  55 
o  4  40 

I  I  ó  15 


20 


29 
8 


Angulo  observado  del  centro  del  Sol 

i  •  ‘ 

66 

44 

53 

Complemento  déla  alt.del  centro  del  Sol 

7S 

45 

de  amhamarca 

85 

39 

3^ 

Angulo  observado  del  centro  del  Sol 

6  6^ 

44 

53 

Suma 

2^0 

48 

09 

Semisuma 

II5 

24 

04' 

Diferencia  primera 

37 

00 

I9r 

segunda 

29 

44 

33^ 

Seno  del  ángulo-— 

34 

04 

luego  ángulo  horizontal  entre  la  Señal 

de  Pambamarcá 

y  el  centro  del  Sol  6*7°  08^  08". 

Complemento  de  la  alt.  del  centro  del  Sol 

78 

23 

45 

Latitud  de  Ojamháro^‘^^ 

89 

48 

40 

Declinación  del  Sol  á 

la 

horadelaobserv.^-^^ 

69 

06 

13 

Su- 

Cíz)  Lü'.  2.  pag.  3^. 

(■/>)  Para  calcular  la  Declinación  del  Sol  se  tomó  la  máxima  de  23° 
determinó  en  el  Llb.  1.  pag.  18. 

28'  20''' 

conforme  á  lo  que  se 

i3 


í  "f. 


■ív 


184. 

Suma 
Semisuma 
Diferencia  primera 


Observaciones 


segunda 
o 


Seno  del  ángulo 


ozs 


237  18  3^ 
1 1 8  39  19 
40  15  34 
28  so  39 

34  20  34 


lueo^o  ángulo  Azimuthal  del  centro  del  Sol  a  la  hora  de  íá 

¿5  0  -  .  I. 

Observación 


68"  41' 08"  5 
c]ue  añadido  al  ángulo  horizontal  entre  la  ^ 

Señal  de  Tamboinarca  y  el  centro  del  Sol  éy  08  08 
tendremos  el  ángulo  PZS  de  13  5  491° 

cuyo  suplemento  daladnclinacion  de  la  Se¬ 
ñal  de  Tamhamarca  del  Norte  al  Este  3  o  el 
ángulo  HZP  de  44  44 

El  dia  2  6  de  Noviembre  del  mismo  año  desde  la  pro- 
Fig.  10.  pl^  Señal  de  Oyamharo  (A)  M.  Godin  observo  ,  teniendo  de 
Lam.4.  altura  el  centro  del  Sol  1 1"  44  35'  9  ángulo  entre  el 
limbro  Septentrional  del  Sol,  y  la  Señal  de 
^ambamarcá  (C)  de  66  39  28  ' 

Los  datos  para  este  cálculo  son 
Altura  del  centro  del  Sol  íi  i  44  ?5 

Refracción  substraáliva  00  4  ^  ^ 

Altura  verdadera  del  Sol  1 1  39  56 

Angulo  observado  del  limbo  Sept.  del  Sol  66  39  28 
Semidiámetro  aparente  de  M  de  Louv’dle^  00  16  15 

^  55  45 


Angulo  observado  del  centro  del  Sol 
¿> 


El  complcm.de  la  altura  de  ^ambamarca[C)  83  39  31; 

Latitud  de  Oyambúro  ^A)  89  48  40 
Declinación  del  Sol  68  54  32 
Con  los  quales,  haciendo  el  cálculo  como  en  el  anteceden¬ 


te. 


>.Mr  15-1  y.'Á'Tr- 


5*7* 

Lam.<5. 
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te  5  se  hallara  la  inclinación  de  Tambafnarca  del  Norte  al 
Este,  d  el  ángulo  HZP  de  44°  i  i’ 

El  mismo  dia  26  de  Noviembre  desde  la  propia  Señal 
de  Ojambáro  (A)  MI  Godin  ,  'Don  Antonio  de  Uilóa  ,  y  yo,  Fig.io. 
teniendo  de  altura  el  centro  del  Sol  1°  46  ,  observa- 

mos  el  ángulo  entre  el  limbo  Septentrional  del  Sol ,  y  la 
Señal  de  Tíí?i/i^w4  (D),  de  80  49  i'jl 

Los  datos  para  el  cálculo  son 
Altura  del  centro  del  Sol  1 

Refracción  substradiva  o 

Altura  verdadera  del  centro  del  Sol  i 

Altura  de  Tanlágua  (D)  i 

Angulo  observado  del  limbo  Sept. del  Sol  80  49  27^ 
Semidiám.aparentedelSoldeM¿/eLo7^w//^  o  iñ  15 
Angulo  observado  del  centro  del  Sol  81  o^  42r 

Elcomplem.de  la  Latitud  de  (A)  89  48  40 

Declinación  del  Sol  68  49  44 
Con  los  qualesjhaciendo  el  cálculo, se  hallará  la  inclinación 
de  Tanlá^ua  (D)  del  Norte  al  Oeste, de  ^0°  03  01  ^ 

El  dia  2  I  de  Febrero  de  17^9  desde  la  Señal  de  Sés- 
qun  (V) ,  'estando  el  Sol  y  la  Señal  de  Lanlangdso  (U)  dentro 
"del  mismo  anteojo ,  observamos  M  Godin  y  yo  con  el  Mi- 
crometro  el  ángulo  que  formaba  el  limbo  Septentrional 

00°  2,1  3  5  ¿ 


46 

22 

18 


n 

5? 

50 


2  12 


del  Sol  con  dicha  Señal,  de 

Los  datos  para  el  cálculo  son 
La  Latitud  de  Sésgum  (V)  calculada  es  de  15 
La  altura  de  la  Señal  de  Lanlangmo  (U)  que 
es  la  misma  que  la  del  centro  del  Sol 
Refracción  substradiva 

Altura  verdadera  del  centro  del  Sol  i  3 

El  complemento  de  la  Declinación  del  Sol  79  34  5 

Aa 


o 


5^ 

2 1 

o 


20 

57 
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Con  los  quales ,  haciendo  el  cálculo  ,  se  hallará  la  Inclina¬ 
ción  de  Lanlangmo  (V)  del  Sur  al  Oeste  de  80°  1 4.  ^  i 
El  día  8  de  Julio  de  desde  laSehal  de  lasud 
'M.  Godm  y  yo  observamos  el  ángulo  entre  el  limbo  Me¬ 
ridional  del  Sol,  y  la  Señal  de  (Buerdn  (7) ,  estando  el  Sol  á 
la  parte  Meridional  de  la  Señal,  de  30’  4^" 

Los  datos  para  el  cálculo  son 
Altura  de  la  Señal  de  (Bueran  (7)  ,  que  es  la 
misma  que  la  del  centro  del  Sol 
Refracción  substradiva 
Verdadera  depresión  del  Sol 
Latitud  de  Tasuaí  (J^)  calculada 
Declinación  del  Sol 
Semidiámetro  aparente  del  mismo 
Con  los  quales, haciendo  el  cálculo,  se  hallará  la  Inclinación 
de  Buerán  (7)  del  Norte  al  Oeste,  de  65°  14  3  6" 

El  día  20  de  Febrero  de  1744  desde  la  Señal  de  Cam^ 
fanarlo  (Q,  teniendo  de  altura  el  Sol  1^45'  oó'*,  observé  el 
ángulo  entre  el  limbo  Meridlonál  del  Sol ,  y  la  Señal  de 


08" 
3  I  08 
I  o  00 


021 


o 

o 


22 

00 


41 

29  19 

15  47 


40  28  13 


Cosln  (<^),  de 

Los  datos  para  el  cálculo  son 
Altura  del  centro  del  Sol 
Refracción  substradllva 
Altura  verdadera  del  centro  del  Sol 
Altura  de  Cosín  (gp) 

Angulo  observado  del  limbo  Merld.del  Sol  40  28 
Semidiámetro  aparente  del  mismo  00  16 

Angulo  observado  del  centro  del  Sol  40  1 2 
Latitud  de  (Q  Sur  calculada  00  02 

Declinación  del  Sol 


o 


00 


45 

22 

22 

22 


1 1  or 


06 

46 

20 

55 

00 

30 

414 


Con  los  quales ,  haciendo  el  cálculo,  se  hallará  la  Inclina¬ 


ción 
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clon  de  Cosin  del  Norte  al  Este,  de  50'  i  ó  'i 

De  las  seis  Observaciones  se  han  deducido  las  inclina¬ 
ciones  que  se  siguen. 

>De  Ojamháro  (A)  Toínhamarca  (C)  del  N.  al  E.< 


L44 

^o 

80 

^5 

60 


JO 
1 1 


if 


44 

30 


14 

50 


o  I 

I  6 


2J 

5  Tanlá.guaiXy)  del  N.  al  O. 

4  De  Sésgim  (V)  Lanlanguso  (U)  del  S.  al  O. 

5  De  Jasuaí  (gl)  fueran  (y)  del  N.  al  O. 

6  De  Campanario  {Q  Cosin  (gp)  del  N.  al  E, 

Estas  cinco  inclinaciones  no  son  suficientes  para  cal¬ 
cular  todas  las  distancias  entre  los  paralelos  de  las  Señales : 

€s  preciso  saber  todas  las  inclinaciones  de  los  lados  occir 
dentales  de  la  Serie  de  triángulos  j  las  qualcs  se. pueden  de¬ 
ducir  añadiendo  á  una  inclinación  dada  la  suma  de  los 
tres  ángulos  formados  en  una  Señal ,  y  tomando  el  suple¬ 
mento  esto  es ,  si  se  tiene  conocida  la  inclinación  de 
y  se  le  agregan  los  tres  ángulos  ,¿^(^0,  C{E,yse 
toma  el  suplemento  de  toda  la  suma  ,  quedará  la  inclina¬ 
ción  de  (^E  del  Sur  al  Este  5  pero  es  necesario  advertir,  qüe 
los  tres  ángulos ,  que  se  han  de  agregar  ,  han  de  serredu. 
cidos  á  horizontales  5  por  lo  que  es  preciso  ,  para  obtener 
las  inclinaciones  de  todos  los  lados  occidentales  ,  reducir 
todos  los  ángulos  formados  en  las  Señales  occidentales  á 
horizontales,  y  también  uno  formado  en  Ojamháro  y  Tam~ 
hamarca^  cuya  operación  es  la  misma  que  hice  para  redu¬ 
cir  á  horizontal  el  ángulo  observado  entre  las  Señales  y 
el  Sol  en  las  Observaciones  de  Azimuth  :  esto  es ,  si  P  re-  Fíg.  7. 
presenta  una  Señal.,  y  O  otra,  el  arco  de  círculo  máximo 
PO  comprehenderá  el  ángulo  observado  entre  las  dos  Se¬ 
ñales  P  ,  O  5  y  teniendo  conocidos  los  complementos  de 
sus  alturas  sobre  el  Horizonte  PZ  ,  OZ  ,  se  conocerán  los 

Aa  z  tres 
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tres  lados  del  triángulo  PZO,  por  donde  se  vendrá  en  co¬ 
nocimiento  del  ángulo  PZO  ^  que  es  el  liorizontál ,  com- 
prehendldo  entre  dichas  Señales  P ,  O, 

Fig.  10.  Reducción  de  los  ángulos  formados  en  Guicócha  (^) 

á  horizontales. 

De  Guicócha  depresión  de  Mira  («)-t-9o°  92°  22^  40'*^ 

Cosin  {cp)-h-90  90  09  58 

Ang.en  Cuicócha  (-í^)  entre  Mira  (a)  y  Cosin  (¿í>)  82  21  05 
Suma  264  41 

Semisuma  13^  26  501. 

Diferencia  primera  4® 

segunda  4^  5^? 

Seno  de  la  mitad  del  ángulo  41  10  32 

luego  ángulo  horizontal  en  Cuicócha  en¬ 
tre  Mira  (w)  y  Cosin  ((p)  82  21  04 

De  Cuicócha  {^)  depres.  de  Cosin  (45) -4-90°  90  09  58 

Campan.iQ^^cy  90  45  45 
Angulo  en  Cuicócha  (^)  entre  Cosin  (4>) j 

y  Campanario  {Q  1 6  i  ^  ^  1 1.’ 

y  siguiendo  el  cálculo  se  hallará  este  ángulo  reducido  á  ho¬ 
rizontal  de  66°  15'  32- 

Reducción  de  los  ángulos  formados  en  Campa-- 
nario  (Q  á  horizontales. 

De  Camp.  {Q  compl.de  la  alt.  de  Cuicócha  (’í^)  89°  38'  21'’ 

Cosin  [<p)  89  37  05 
Ang.tnCamp.  {Q  entre  Cuicócha  (pir)  y  Cosin  (4>)  38  02  27 
que  da  el  horizontal,  de  3  8  02  30 

De 
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I 

89 

De  Camp.  {Q  comp.  de  la  altura  de  Cosín  [<p) 

89° 

37 

ir 

05 

^amb,(C) 

89 

04 

I  0 

Angul.en  Camp.[Q  entre  Cost7i{gp)  y  Tamb.iC) 

58 

07 

3^ 

de  donde  se  deduce  el  horizontal 

38 

07 

34 

De  Camp.[Q  compl.de  la  altura  de  Ta^nh.iC) 

89 

04 

10 

depres.  de  Gudpulo  (E)h-9o° 

91 

55 

55 

Ang.en  Camp.(Q entre'?íí/?¿A(C) y  Gudpu¡,{E) 

75 

04 

20 

de  donde  se  deduce  el  horizontal 

75 

0 1 

44 

Reducción  del  ángulo  formado  en  Ojamhdro  (A), 
entre  ^ambamárca  (C)  y  Tanlágua  (D), 
á  horizontal. 

Complemento  de  la  altura  de  85°  ^9'  :^i" 

Tanldgua  (D)  8841  ^  o 

Angulo  observado  74  10  58 

de  donde  se  deduce  el  horizontal  *74  14  06 


Reducción  del  ángulo  formado  en  Tambamarca  (C), entre 
Oyambdro  (A)  y  Campanario  ((^),á  horizontal. 
Complem.  de  la  depres.  de  Oyambdro  (A)  85°  29^  ^ 

Campanario  (Q  88  4*7 

Angulo  observado  54  47  44^ 


de  donde  se  deduce  el  horizontal 


54 


rc-TTfTi  Reducción  de  los  ángulos  en  Gudpulo  (E). 
Complem.  de  la  altura  de  Campanario  [Q 

'Tambamdrca  (C) 

Angulo  observado 
de  donde  se  deduce  el  horizontal 
Complem.  de  la  altura  de  Tamba?ndrca  (C) 

Cuamani  (F) 


88" 

f 

13 

ir 

^5 

88 

03 

45 

7^ 

54 

10 

7^ 

56 

50 

88 

45 

S7 

5' 

30 

An^ 

S'AO- 


*X- 


sir? 


Tif".;:'!!''' 
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Angulo  observado 
horizontal 
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Complemento  de  la  altura  de  Guamaní  (F) 

el  Corazón  (G) 


Angulo  observado 


horizontal 


^  "  n'  ' 

72  08  52 
72  12  02 
S?  51  ^O 
88  25  45 
69  25  54 
69  28  17 


Reducción  de  los  ángulos  en  el  Corazón  (G). 


Depresión  de  Guápulo  (E)-9o“ 

Chmchulágua  (H)h-9o'^ 
Angulo  observado 
horizontal 


91-  57'  08^' 
90  48  39 
58  55  26 

5S  5?  58 


Depresión  ácChinchulága  (H)-í-9o'*‘ 
Limpie-Tongo  (l)-t-90° 
Angulo  observado 
horizontal 


90  48  ^9 
90  08  59 

36  14  53 
36  14  56 


Depresión  de  Limpie-Tongo  (I)-h9o'’ 
M/m(K)-4-90° 


Angulo  observado 
horizontal 


90  08  59 

91  25  08 
45  25^ 

66  4^  12 


Reducción  de  los  ángulos  en  Milin  (K) 
Complemento  de  la  altura  ád  Corazón  (G)  8  8*^  ^^4  1 7  i.'' 

Tapaarcu  (L)  89  56  ^7 

Angulo  observado  44  1 6  47 

horizontal  44  16  14 


Coinplcmento  de  la  altura  de  Tapamcu  (L)  8956  37 

JLengotashi  (M)  88  48  40 

An- 
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Angulo  observado 
horizontal 


191 

>■0  '  'I 

60  I  59 
60  ^  I  ^9 


Complemento  de  la  altura  de  (M)  88  48  40 

Chulápu  [N]  89  ^5"  2  ^ 

Angulo  observado  ^2  18  06  ' 

horizontal  52  18  06' 

► 

Reducción  de  los  ángulos  en  Chulapu  (N) 
Depresión  de  Mllín  (K)  -H90''  90°  4 1 '  2 1  f 

Complemento  de  la  altura  de  Vengotasin  (M)  89  ^2  45 

49  18  II 


Angulo  observado 


horizontal 


Complemento  de  la  altura  de  Vengotasín  (M)  89  2  45 

Depresión  de  Jrá/ciíííí  (O) h-9o^  92  42 

'  7?  Í4  05 


Angulo  observado 
horizontal 


7?  54 


Depresión  de  Jlvkatsu  (0)-+-9o'^ 
Chkhlchóco  (P)  -(-90^ 
Angulo  observado 
horizontal 


iJ 


92  -42  50 
90  40  25 
75''56  ‘22 

75  57 


Reducción  de  los  ángulos  en  Chkhlchóco  (P) 


Complemento  de  la  altura  de  Chulápu  (N) 
Depresión  de  Jhkátsu  (0)-i-9o® 


Angulo  observado 
horizontal 


o  o  I  f{ 

»9  55 

91  09  19 
55  10  20 
55  08  OZ 


De- 


Observaciones 
Depresión  ¿iQj'mcátsu{0^-^^o 
Complemento  de  la  altura  de  Muhnd  ^Q) 
Angulo  observado 
horizontal 

Complemento  de  la  altura  de  Muhml  (Q) 

Guajáma  (R.) 

Angulo  observado 
horizontal 


91° 

09' 

»r 

19 

S8 

46 

55 

7^ 

06 

00 

7^ 

28 

88 

46 

55 

86 

^0 

2-5 

4S 

5" 

40 

48 

51 

04 

Reducción  de  los  ángulos  en  Guctyáma  (R) 
Depresión  de  Chkhlchóco  (P)  •-+-90'^ 

.  Mulnml  9^  ^7  57^ 

Angulo  observado  76  49  05 

horizontal  76  56  02 


Depresión  ¿^Mulrml  (Q)-^-9o 
Ilmal 

Angulo  observado 
i  horizontal 


92  17  57í 

91  34  07^ 
91  22  25 
91  26  16 


Depresión  de  Ih7ial  (S)-t-5»o° 

Sisa-Tongo  (T)-í-9o^ 
Angulo  observado 
horizontal 


91  34  07Í. 
90  ^9  26 

7^  ^5  55 
7*  5?^ 


Reducción  de  los  ángulos  de  Sisa-Tongo  (T). 


Complemento  de  la  altura  de  Guayáma  (R) 

89 

?7 

"5 

Depresión  de  Ilmál  (S)-4-9o° 

90 

Angulo  observado 

4^ 

horizontal 

41 

02 

45 

De- 
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Depresión  de  Ilmál  (S)-t-9o° 

Sésgum 


Angulo  observado 
horizontal 


Depresión  de  Sésgum  (V)-h9o 
Complemento  de  la  alt.  de  Lmlcmgmo  (U) 


Angulo  observado 
horizontal 


91  c  6  ^ 
89  30  15 

47  ^5 

47  27  o ó 


Reducción  de  los  ángulos  en  LanUngúso  (U). 


Depresión  de  Sisa-Tongo  (T)-h9o' 
Sésgum 


Angulo  observado 
horizontal 


90  4^  oo|. 
9  z  04  20 
80  29 

,8  o  32  16 


Depresión  de  Sésgum  (V)h-90 

Se7iegualag  (X)-í-90* 


Angulo  observado 
horizontal 


92  04  20 
90  22  35 

47  4<^  ?4 
47  45  ^5 


Depresión  ¿cSenegualág  (X)-+-9o^ 
Chusaí  (Y) -+-90° 


Aneulo  observado 
horizontal 


90  22  ^5 

91  20  42 
66  28  27 
66  28  35 


Reducción  de  los  ángulos  en  Cliusai  (Y) 


Complem.  de  la  altura  de  Lanlanguso  (U) 

Scneguaíaj)  (X) 


Angulo  observado 
horizontal 


Bb 


88  52  09^ 

89  14  55 
57  5«  47 
57  51  14 

Com» 


w- 


19^  Observaciones 

Complem.  de  la  altura  de  Senagualáp  (X) 

Tiolóma  (Z) 

Angulo  observado 
horizontal 

Complem.  de  la  altura  de  Tiolóma  (Z) 

Sinasaguán  (ct) 

Angulo  observado 
horizontal 


no  ' 

89  14  55 
89  17  25 
45  21  56 
45  22  10 

S9  1*7  25 
88  ^o  58 
50  55  07 

50  53  52 


Reducción  de  los  ángulos  en  Shiasaguán  (cl) 


Depresión  de  Chusai  (Y) -*-90° 
Tiolóma  (Z)-4-9o‘^, 
Angulo  observado 
horizontal 

Depresión  de  Tiolóma  (Z)-t-9o^ 
Q^uinoalóma  (¿)h-9o° 
Angulo  observado 
horizontal 


Depresión  de  Quinoalóma 

fueran  (7) -+-90“ 
Angulo  observado 
horizontal 


9  r  42'  48" 
90  40  14 
77  II  51 

77 

90  40  14 

91  06^ 

5  ®  ^  5  ^  ^ 
50  39  04 

91  3  ^  06  í- 

91  4^  29^ 

86  ^9  09 
86  41  48 


Reducción  de  los  ángulos  en  fueran  (y) 
Complem.  de  la  altura  de  Sinasaguán  (a)  88°  29^  1 8’^ 

Quinoalóma  (fi)  895608 
Angulo  observado  44  27  07 

horizontal  z6  02 

Com- 
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"95 

Complem.  de  la  altura  de  QuinoaUma  {j¿) 

89°  56'  08" 

Depresión  de  Tasuai  (<^)-^-9o° 

90  51  28 

Angulo  observado 

47  ""44 

horizontal 

47  ""  5 2 

Depresión  de  7asuai{S^)-^^d" 

90  ^2  28 

Suralpálte  (‘7r)-i-9o^ 

91  14  51Í 

Angulo  observado 

85  07  21 

horizontal 

85  07  59 

Reducción  de  los  ángulos  en  Suralpalte  M 

Complemento  de  la  altura  de  fueran  (y) 

88“  52  52-' 

Tasuai  (fj 

89  50  57^ 

Angulo  observado 

61  57  22 

horizontal 

61  57  15 

Complemento  de  la  altura  de  Tasuai  (J^) 

89  50  57J 

Depresión  de  Guanacáuri  (6)-h9o° 

95  09  02^ 

Angulo  observado 

87  14  17 

horizontal 

87  I?  52 

Depresión  de  Guanacaurt  (6)-+-9o° 

95  09  02Í 

la  Torre  de  Cuenca  ( e)-H9o'’ 

92  55  ^7r 

Angulo  observado 

20  ^  ^  16 

horizontal 

20  ^4  57 

Habiendo  reducido  los  ángulos  horizontales  ,  se  pue¬ 
den  ,  como  queda  dicho  ,  hallar  todas  las  inclinaciones  de 
los  lados  occidentales  de  la  Serie  de  triángulos  respeto  del 
Meridiano. 

Bb  2  Pot 


OI 


1 96  o  bservaciones 

Por  la  rercera  Observación  de  Azimuth,  queda 
Taníagua  (D)  de  Oyamháro  (A)  del  N.  al  O.  ^3 

lo  que  substraído  del  ángulo  horizontal  en  ■ 

Oyamháro  {A)  cnuc  Tanlag.  {D)  y  Tambam,  (C),74  .;i4  06 
quedará  según  este  Azimuth  de  Oyamháro  (A)  .  .  , 

(C)  del  N.  al  E.  44 

Por  el  primerAzImuth  es  esta  misma dlrec.de44  i  o  44 
segundo  44  ^  ^  ® 

medio  arithmetico  entre  los  tres  44  i  ^ 

añadiéndole  el  ángulo  horiz.  en  Tamham.  (C) 
entre  Oyamháro  (A)  y  Campanario  (()  54  46  3S  ^ 

se  tendrá  la  suma  9^  5*7  45 

cuyo  suplem.  será  la  Inclín,  de  Campanario  (^) 
desde  Tamhamárca{CC)  del  N.  al  O.  Si  oz  15 

Añadiéndole  el  ángulo  horiz.  en  Campan.  [Q 
entre  Tamhamárca  (C)  y  Cosín  (pp)  34 

se  tendrá  la  suma  09  49 

cuyo  suplem.  será  la  Inclinación  de  Cosín  (^cp) 
desde  Campanario  ((^)del  N.  al  E.  6  o  ^o  1 1 

que  se  diferencia  muy  poco  del  ultimoAzImuth 
observado,  que  es  de  60  50  16 

y  asi  se  puede  tomar  un  medio,  y  asentar,  que 
de  Campanario  {£)  queda  Cosín  (pp)  del  N.  al  E.  60  50  13 
Substrayendo  el  ángulo  horiz.  en  Campan.  (Q 
entre  Cosín  [<sp)  Y  Ciiícócha  (p^)  38  oz  30 

quedará  de  Comp.[Q  Culcocha  del  N.  al  E.  zz  47  43 

Substraída  esta  inclinación  de  los  dos  ángulos 

horizontales  en  Cw/coc/m  148  36  36 

.quedan  115  48  53 

y  su  suplem.  da  la  inclinación  de  Culcocha  ('^) 

á  Mira  (y)  del  N.  al  E,  54  1 1  07 

De 
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De  Campanario  (()  Cuicócha  (•^)  del  N.  al  E.  2  2°  47  43'- 
Mas  los  tres  ang.  horizontales  en  Camp,  [Q  151  1148 
Suma  ■  '  17^  59  3  ^ 

susupl.quedade  Gwj7.((^)í/Wíl^.(E)delS.adE,  06  00  29 
Añadiendo  la  diferencia  de  los  tres  ángulos 
horizontales  en  Gudpulo  (E)  á  560°  •  145  12  51 

Suma  151  25  20 

su  suplemento,  queda  de  Gudpulo  (E)  el  Cord- 

zow  (G)  del  S.  al  O.  28  ^6  40 

Añadiendos  tres  ang.horiz.eii  el  Corazonifi)  161  51  46 
Suma  menos  i  80°  j  qtteda  del  Corazon{G^ 

Milin  (K)  del  S.  al  O,  102826 

Añadiéndolos  tres  ang.  horiz.  en  Milín(K)  157  05  59  r 
Suma  167  ^4  25^ 

su  sup.  queda  de  Milín  (K)  Chul.  (N)  del  S.  alE.  12  25  ^4^ 
Substrayendo  de  los  tres  ángulos  horizontales 

en  Chul dpu{]>¡)  menos  iSo"’  19  06  19 

quedará  la  dirección  de  Chuldpu  (N)  .á  Chichi-  , . 

c/?oco (P)  del  S.  al  O.  .  06  40  44^ 

Añadiendo  los  tres  ang.  horiz.  en  GíV/;/c.(P)  156  02  54 
Suma  ié243i8|' 

su  suplem.  queda  de  Chichichóco  (P)  Guayama 

(R)  del  S.  al  E.  17  i  ó  41  J 

Substrayendo  esto  de  los  tres  ángulos  hori¬ 
zontales  en  (R)  menos  180°  59  58  51 

quedará  la  dirección  de  Guayama  (R)  a  Sisa- 

(T)  del  S.  al  O.  4^  4^ 

Añadien. lostresang.  hor. en  137  01  4^ 

Suma  119  43  55 

su  suplementoj  queda  de  5'ñ¿í-'?o?7¿ci(T)  Lan- 

languso  (U)  del  S.  al  E.  00  1  6  04 J 

Subs- 


ipS  Observaciones 

Substraído  esto  del  ángulo  horizontal  en  Laih 
languso  (U)  formado  entre  Stsa-^óngo  (T) 
y  Sésgum  (V)  8o°  ^  2  i  6” 

quedará  de  LanIang.({J)  Sésgumiy')  del  N.al  E.  80  16  1 1 1. 
Por  la  Observación  de  Azimuth  se  halló  80  14 
cuya  diferencia  ,  después  de  una  Serie  tan 

larga  de  triángulos,  solo  es  de  00  01  401. 

que  prueba  la  exáóbtud  de  los  triángulos, y  Observaciones. 
Queda  de  Lanlangmo  (U)  Sésgum  {V)  ,  según 

la  Observación  del  N.  al  E.  80  14 

á  lo  qual  añadiendo  los  dos  ángulos  horizon¬ 
tales  en  Lanlanguso  (U)  1 44  14  00 

Suma  menos  180°  5  queda  de  Lanlanguso  (U) 

Chusaí  (Y)  del  S.  al  O.  1428^1! 

Añadiendo  los  tres  ángulos  horizontales  en 

Chusaí  (Y)  154  06  4*7 

Suma  168  18 

su  suplemento  5  queda  de  Chusaí  (Y)  Sinasa- 

guán  (ct)  del  S.  al  E.  1 1  24  42’ 

Substrayendo  esto  de  los  tres  ángulos  hori¬ 
zontales  en  (ct)  menos  180°  34-3^  15’ 

quedará  de  Smasag.íg)  éBueran  (y)  del  S.  al  O.  25  08 
Añadiendo  los  dos  primeros  ángulos  hori¬ 
zontales  en  íSííeráíz  (7)  91  ^4 

Suma  114  46  05 

su  suplemento  5  queda  de  Lueraniy)  Tasuaí  (c^) 

del  S.  al  E.  651^^^ 

Por  la  Observación  de  Azimuth  5^  quedó  65  14  41 

cuya  diferencia  es  solo  de  00  00  41 

que  prueba  de  nuevo  lo  exádo  de  las  Observaciones. 


Qiien 
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Queda  de  Shmsag.i^o)  fueran  (y)  del  S.  al  O.  2  o  S’  3 
Añadiendo  los  tres  ángulos  horizontales  en 

O 

'Suerán[y)  176  45 

Suma  menos  i8o°j  queda  de  fueran  (y) 

Sura??ipaltc  (-tt)  del  S.  al  O.  1 9  54  04 

Añadiendo  los  tres  ángulos  horizontales  en 

o 

Surampálte  169  45  42 

Suma  menos  180°  j  queda  de  Surampálte  (-tt) 

la  Torre  de  Cuenca  (e)  del  S.  al  O.  09  ^ 9  4^ 
De  todo  este  cálculo  se  deduce  la  Tabla  siguiente. 

Tabla  de  las  inclinaciones  de  los  lados 
Occidentales  de  k  Serie  de  triángulos 
respeto  del  Meridiano. 

Queda  ácMira  (a)  Cuicócha  (  )  54°  1 1'  oj"  del  S.  al  O. 

Cukócha  ipv)  Campa72ar.{^)  24  47  4^ 

Campanario  Guápulo  (E)  06  00  29  del  S.  al  E. 
Guápulo  {E)  el  Corazón  (G)  56  40  del  S.  al  O, 

el  Corazón  (G)  Mi7/?2  (K)  102826 
Milin  (K)  Chulápu  (N)  12  25  ^4jdel  S.  al  E. 

Chuüpü{H)  Chichlchoco{E)  06  40  44  ^  del  S.  al  O. 
Chkhlchocoiy)  GuayámalK)  17  16  4i^delS.  alE. 
Guayh7ía(K)Sisa-Tóngo{T)j¡.z  42  o^^delS.alO. 
Sísa~TÓ7igo{T^  Tanlany^.iG^oo  1 6  04  jdel  S.  al  E. 
La7ila}7pt4'Só  Chusaí  (Y)  14  28  del  S.  al  O. 
ChusaíiY)  Shusaguán  (a)  1 1  24  42 
Shiasaguán  (««.)  'Buerdn  (y)  23  08 
(Buerá7i  (y)  Suranipálte  (-tt)  19  54  04 
Sur.{pr)laTorre deCue7ica(^i)o9  39  4^ 


del  S.  al  E. 
del  S.  alo. 


CA- 
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CAPITULO  V. 

(Deducción  de  las  distancias  entre  los  Taralelo-s 
de  las  Señales. 

H Aliadas  ya  las  Inclinaciones  de  los  lados  de  la  Serie 
de  triángulos  respeto  del  Meridiano,  podemos  cal¬ 
cular  las  distancias  entre  los  Paralelos  de  las  Señales,  expli¬ 
cando  primero  el  método  en  que  se  deben  deducir  ,  y  el 
motivo  que  en  el  caso  presente  facilita  el  calculo. 

En  la  Estereographica  proyección  de  la  Espliera, sobre 
el  plano  del  Horizonte  ,  sean , 

Fíg.  8.  Z  el  Zenith ,  y  una  Señal 
Lam.íí.  ^  Señal 

ZN  un  Meridiano 

ZA  un  circulo  de  Azimutli 

AN  un  círculo  máximo ,  que  pasando  por  la  Señal  A  ,  cae 
perpendicularmente  sobre  el  Meridiano  ZN. 
Considérese  formado  debaxo  del  triangulo  esphérico 
ZAN,  el  reailinco  redángulo  ZAD ;  de  suerte,  que  el  la¬ 
do  ZD  coincida  con  el  Meridiano  ZN ,  y  lo  mismo  la  Hy- 
pothenusa  del  triángulo  reédillneo  con  el  Azimuth  ZA, 
quedando  solo  sin  coincidir  el  lado  AD  con  el  círculo  máxi¬ 
mo  AN  5  y  el  lado  ZD  del  triángulo  redllineo  será  me¬ 
nor  que  el  ZN  del  triángulo  esphérico  toda  la  porción 
DN  5  mas  esta  es  tan  corta,  que  se  puede,  sin  que  se  origi¬ 
ne  yerro  sensible  ,  tomar  un  lado  por  otro  en  el  cálculo,  y 
resolver  asimismo  un  triángulo  por  otro  5  pero  el  circu¬ 
lo  máximo  AN,  que  cae  perpendicularmente  sobre  el  Me¬ 
ridiano  ZN,  es  por  haberse  hecho  la  medida  de  la  Série  de 

trián- 
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triángulos  en  el  Equador  el  mismo  Equador ;  luego  es 
también  el  paralelo  de  la  Señal  A  5  y  por  consiguiente  ,  la 
distancia  ZN  ,  ó  ZD  del  triángulo  re¿lIlIneo  rectángulo 
ZDA  es  la  de  los  paralelos  de  las  Señales  Z  y  A  j  y  para 
hallarla  es  suficiente  la  resolución  de  este  triángulo.  De 
otra  suerte  por  si  se  hiciere  mas  Inteligible. 

Puesta  ZD  por  el  Meridiano  de  la  Señal  Z  ,  y  AB'  por 
el  de  la  Señal  A,  ZB  por  el  paralelo  de  Z,  y  AD  por  el  de 
A  ,  tendremos  los  ángulos  DAB  ,  DZB  reClos  5  pero  los 
Meridianos  ZD  ,  AB  ,  por  haberse  hecho  la  medida  en  qI 
Equador  ,  son  sensiblemente  paralelos  :  luego  los  ángulos 
ADZ  5  ZBA  también  serán  reCtos  5  y  por  consiguiente  la: 
distancia  ZD  ,  entre  los  paralelos  de  las  dos  Señales,,'  es  la 
misma  que  la  del  triángulo  reCtllineo  ZDA  5  y  se  hallará: 


sin  mas  corrección  conecta  analogía. 


Como  el  radio 
At  Seno  2 .  de  la  Inclinación  DZA  <  i' 

Asi  la  distancia  de. las  Señales  ZA  reducida  á  horizonta! 
^  la  distancia  entre  los  paralelos  ZD. 

Esto  supuestOjTel  cálculo  es  como  se  sigue,  . 


f, 


V  o  *  '• 

90  00  00  íS;  /: 


Hallar  la  distancia  entre  los  Paralelos  de  «’E . 

Radio  r  :  r 

Seno  2.  déla  inclinación  *  >  54  1 1  07 

Distancia horizQntal  , 20702. ’c  36  toesas 

Distancia  entre  los  paralelosde  1 2  1 5  5 . 006 

,  .  -CoQ  de 'í 
Radio  ()  i  í:  90  00100  ■  '  . 

Seno  1.  déla  inclinación  .  22  47148  i 

Distancia  horizontal  ’  ’  '  .231^0.  29*9  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  2132  3.709 

Ce  de 


Hg.io. 

Lam.,4. 


va’ 


,  I  I 


I  ’ij 


:  Jlli' 


|I 


> 


¿oz  Observaciones 

de{E 

Radío 

O  f 

90  00  00 

Seno  1.  de  la  Inclinación 

06  00  29 

Distancia  horizontal 

8698.45^  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  {E 

8650.^  2 1  - 

deEG 

Radio 

90°  00  00 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

28  ^6  40 

Distancia  horizontal  EG 

21953.224  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  EG 

19272.5^0 

deGK 

Radio 

90°  00  00 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

10  28  26 

Distancia  horizontal  GK 

1 6 17^.809  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  GK 

deKN 

18854.355 

JVIN 

Radio 

90°  0000 

Seno  2.  déla  Inclinación 

12  25  54 

Distancia  horizontal  KN 

16765.992  toesas 

Distancia  enere  los  paralelos  de  KN 

deNP 

16575.266 

Clv  X  ^  jL. 

Radio 

90°  00  00 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

06  40  44^ 

Distancia  horizontal  NP 

I  52 17. 175  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  NP 

15127.474 

dePR. 

Radlb 

90°  0  0  00 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

17  16  4U 

Distancia  horizontal  PR 

6762.5  55  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  PR 

6457.178 
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de.RT 

Radío ' 

Seno  2.  de  la  inclinación 
Distancia  horizontal  RT 
Distancia  entre  los  paralelos  de  RT 

de  TU 


42  42  09^ 
1652^.658  toesas 
12142.961 


Radio 

Seno  2.  de  la  declinación 

Distancia  horizontal  TU 

Distancia  entre  los  paralelos  de  TU 

90°  00  00 

00  ló  04 f 
I3i4i.:5ii  toesas 
13141.167 

deUY 

Radio 

90°  00  00 

Seno^2.  de  la  declinación 

14  28  31 

Distancia  horizontal  UY 

12931. 5 89  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  UY 

12521.085 

de  Ya  ! 

Radío 

90°  0,0  00 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

1 1.  24  42 

Distancia  horizontal  Y  a 

13  59 1.3  51  toesas 

Dlstancia  entre  los  paralelos  de  Y  a 

,i  4322.659 

de  ay 

■>. 

Radio 

90°  00  0  0 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

2  3  08  3  i 

Distancia  horizontal  ay 

12684.594  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  ay 

11663.917 

de  y-TT 

Radio 

90°  00  00 

Seno  2.  de  la  Inclinación 

19  ^4  04 

Distancia  horizontal  yTr 

r  7645.400  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  de  yTr 

7188.828 

Ce  2 

de 

íí¿.í‘3fs.a-'.  'C  (tí 


Ni 


i 
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Radio  90°  00^  00’^ 

Seno  de  la  Inclinación  09  ^94^ 

Distancia  horizontal  Tre  9879.2.14  toesas 

Distancia  entre  los  paralelos  dcTre  97^9‘^SS 

Estas  distancias  entre  los  paralelos  es  necesario  notar, 
que  son  á  la  elevación  de  la  Señal  mas  baxa  de  las  dos  de 
quienes  se  da  la  distancia,  respeto  que  á  esta  altura  ó  ni¬ 
vel  se  calcularon  las  distancias  horizontales. 


CAPITULO  VIL 


deducción  de  las  distancias  halladas  entre  los  paralelos, 

al  nivel  del  Mar. 


COmo  las  Señales  de  la  Serle  de  triángulos  tenían  va¬ 
rias  elevaciones,  las  unas  respeto  de  las  otras ,  y  las 
distancias  entre  los  paralelos  asignadas  ,  son  á  la  altura  de 
las  Señales  mas  baxas  5  estas  distancias  están  todas  en  distin¬ 
tos  planos  paralelos  al  Horizonte  ,  y  es  preciso  reducirlas 
á  un  mismo  plano  :  y  como  el  nivel  del  Mar  le  hayan  to¬ 
mado  todos  los  Autores  por  la  superficie  de  la  Tierra ,  se¬ 
rá  á  este  plano  ai  que  se  deban  reducir  5  pero  para  ello  es 
preciso  inquirir  primero  las  elevaciones  de  las  Señales  so¬ 
bre  la  superficie  del  Mar. 

Para  esta  operación  tuvimos  siempre  presente  en  toda 
la  medida  de  triángulos  el  ligar  las  Señales  con  el  Mar, 
por  medio  de  otros  triángulos  y  mas  no  se  pudo  esto  conse¬ 
guir  por  lo  distante  que  estaba  aquel ,  por  lo  montuoso  y 
quebrado  del  País  ,  y  por  las  muchas  nubes  que  Impedían 
continuamente  el  verle.  Sin  embargo  de  no  haber  conse¬ 
guido  este  designio  ,  el  Barómetro  discurro  da  la  determi¬ 


na- 
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nación  mas  justa  de  lo  que  se  necesita  para  semejante  ope¬ 
ración,  puesto  que  loo  toesas  de  diferencia  en  la  altura  de 
las  Señales  no  causa  yerro  sensible  en  el  calculo. 

En  el  Libro  V  de  las  experiencias  del  Barómetro  di¬ 
mos  la  altura  de  la  Ciudad  de  Cuenca,  sobre  la  superficie  del 
Mar  5  á  la  que  si  le  añaden  las  varias  alturas  de  las  dema-s 
Señales ,  unas  respeto  de  otras ,  se  conseguirá  el  cálculo 
deseado. 

Para  calcular  las  varias  elevaciones  ó  alturas  de  unas 
Señales  sobre  otras ,  sean 
A  una  Señal 
B  otra 

T  el  centro  de  la  Tierra 

Tírese  AE  de  suerte  que  el  triángulo  ATE  sea  ysósceles,  y 
la  altura  de  la  Señal  B  sobre  la  A  seráEB  5  la  qual  se  hallará 
con  esta  analogía. 

A CO 

AEB=r9o°-»-- —  5  es  á  BAEr=  á  el  ángulo  de  altura^ 
B AC  -V-  5  como  AB  =  á  la  distancia  de  una  Señal  á 

2 

otra  ,  á  EB  altura  deseada.  Esto  supuesto,  el  cálculo  es  co¬ 
mo  se  sigue. 

De  la  altura  de  sobre  a. 

o  ETA 

00  -4 - - 

^  2 

/  ETA 

es  al  ángulo  de  altura  ^ 

como  la  distancia 
á  la  altura  de  sobre  « 


90  10  47 
02  II  52  y 


Fig.  6, 
Lam.  7. 


Fig.  10. 


20*72 1.275  toesas 
794-7 

de 


'(b')  Es  tambien  el  primer  termino  de  las  analogías  de  la  reduficion  de  los  lados  á  horizonta¬ 
les'’,  cap. iV.  pag. 174. 
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de  sobre  (^. 


99 


ETA 


An2;ulo  de  altura' 

D 

Distancia 
Altura  sobre  ( 


ETA 


de  ^  sobre  E. 


90 


ETA 


An2:ulo  de  altura- 

D 

Distancia  (^E 
Altura  de  ^  sobre  E 


ETA 


de  G  sobre  E. 


90 


ETA 


Angulo  de  altura 

o 

Distancia  EG 
Altura  de  G  sobre  E 


ETA 


de  G  sobre  K. 


90 


ETA 


Angulo  de  altura 

Distancia  GK 
Altura  de  G  sobre  K 


ETA 


o  t  ti 

^o  1205 


00 


3?  42^ 


2  ^  I  ^  2.2  20  toesas 
226.8  ' 


o  '  » 

90  04  32' 


OI  51  23 

8703.393  toesas 
28  1.9 


90°  1156^ 

OI  46  12 
2 1 965.864  toesas 


678.5 


90  09  59 í 

OI  15  o8| 

í  9179.609,  toesas 
41 9.2. 


/ 
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de  N  sobre  K. 

90  H - — 

CT^  A 

Angulo  de  altura  -4- 

Distancia  KN 
Altura  de  N  sobre  K 


de  N  sobre  P. 


V 

90 


ETA 


Angulo  de  altura^ 

Distancia  NP 
Altura  de  N  sobre  P 


ETA 


o  a'  ’i 

90  05  44 

00  32  37^' 
16767. 152  toesas 

159** 

o  ^  f'  ' 

90  06  53 

00  33  30 

13218.061  toesas 
128.8'  L 


_  de  R  sobre  P. 

o  ETA 
90-4--— 

FT  A 

Angulo  de  alturai-*-^— . 

Distancia  PR  -  : 

Altura  de  R  sobre  P 


90^03 

03 -.3  3. 06  i 

677^.772  toesas 
419^8. 


de.  R  sobre  T. 


Angulo  de  altura- h- 


ETA 

2 


Distancia  RT 
Altura  de  R  sobre  T 


90°  08  361;  5 

00  36  49  r 

16524.693  toesas 
148.2 


de 


o  ETA 
90  H - - 
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de  U  sobre  T 


ETA 


Ansrilo  de  altura  ht 
o  Z 

Distancia  TU  - 

Altura  de  U  sobre  T 


de  U  sobre  Y. 


o  ETA 

90 


Angulo  de  altura 

Distancia  UY  ^  ; 

Altura  de  U  sobre  Y 


ETA 


90  06  501. 

00  ^  6  10 

1 3  142.^  I  *5  toesas 
.  138.2  .  . 


90°  06  441 

01  13  57} 

12935.128  toesaSj 
.  278.2  '  = 


de  «.  sobre  Y. 


o  ETA 
90  H - -- 


Angulo;,  áo  altura  > 

Distancia  Ya  •  *  > 
Altura  de  «isG¿)ie  Y 


ETA 


90  07  05-  ^ 


^;lor..^5  43  V 
1 3 597.' 3 98  toesas' 

■[  .•  ;378,5  Jb 


de  A  sobré  ¡yJ» 


90 


Angulo  de  altura -t- 

Distancia  cty  ■  ; 
Altura  de  sobre  7 


ETA 

2 


I  i 


90""  06  3^^  ■ 

OI'  ^6  '  l 

1 2690.3  20  toesa¿ 
^  '  351'^ . 


de 


2,09 
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de  y  sobre  -tt. 


90 


ETA 


Angulo  de  altura’ 

Distancia  y^r 
Altura  de  y  sobre  -tt 


ETA 


de  “TT  sobre 


,90 


ETA 


Angulo  de  altura  - 

o 

Distancia  -Tre 
Altura  de  -tt  sobre 


ETA 


90  03  59 

OI  10  521 
7647. 1 90  toesas 

157-7 

90°  o^  09 

02  50  18^ 

9892.084  toesas 
489.8 


La  altura  de  la  Ciudad  de  Cuenca  sobre  la  superficie  del 
Mar,  según  el  Libro  es  de  1402  toesas  j  á  que  agre¬ 
gando  la  altura  de  la  Torre  de  la  Iglesia  mayor  ,  que  es  la 
que  servia  de  Señal,  se  tendrá,  la  altura  de  e  sobre  la  super¬ 
ficie  del  Mar  de  1414.  Si  á  esta  se  añade  la  altura  de  -tt  so¬ 
bre  6489.  8  se  tendrá  la  de  de  1903.  8  :  con  cuyo  or¬ 
den  continuando  se  ha  construido  la  Tabla  que  se  sigue. 

Tabla  de  las  alturas  de  las  Señales  occiden¬ 
tales  de  la  Serie  de  triángulos  sobre 
la  superficie  del  Mar. 

Altura  de  Mira  (w)  1333.6  toesas 

Cuicécha  2128.3 

Campanario  (Q  1 90 1 .  i 

Cuapulo  (E)-  I  ó  1  9. ó 


(^a')  Tagina  130. 


Dd 


Al- 
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Altura  de  el  Corazón  (G) 

MilÍ7i  (K) 

Chulápu  (N) 

Chichi  choco  (P) 

Guayáma  (R) 

Sisa-Tongo  (T) 

Lanlan^so  (U) 

Chusaí  (Y) 

Sinasaguhi  (<«-) 

(Buerán  (y) 

Surampált'e  (-tt) 

La  Torre  de  Cuenca  ( « ) 

Coa  esta  tabla,  para  reducirlas  distancias  éntrelos  pa¬ 
ralelos  de  las  Señales  al  nivel  del  Mar  ,  sean , 

Fig.p.  EA  la  distancia  que  se  ha  de  reducir 
Lam.(5.,  "p-  centro  de  la  Tierra 
BC  el  nivel  del  Mar: 

y  tirando  las  dos  lineas  ET  ,  AT  5  BC  sera  la  distancia  re¬ 
ducida,  que  se  conocerá  con  esta  analogía. 

TE  Radio  de  la  Tierra  ,  mas  la  altura  BE ,  es  á 
EA  distancia  propuesta  :  como 
BE  altura  sobre  el  nivel  del  Mar  ,  á. 


2298. 1  toesas 
1 878.9 

20^  8.  o 

1909.2 
2^29.0 
2 1 80. 8 
2^19.0 
204.0.  6 
2419. 1 
2061.5 
190^.8 
1414.0 


EA-BC. 

Cuyo  ultimo  termino,síse  substraede  la  distancia  propues¬ 
ta,  se  tendrá  la  verdadera  ó  reducida  j  y  después  del  cálculo 
hecho  se  tendrán  las  reducciones  siguientes. 

Distancia  entre  los  paralelos  de  ¿a  4”  1 2 1 1 5.006  toesas, 

menos  lo  que  la  Casa  que  sirvió  de  Señal 
en  Mira  estaba  al  Norte  del  Observato¬ 
rio  ,  del  qual  nos  sirvió  una  Hacienda 
cercana  de  Tuehlo  •viejo  1 70. 6  2 
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residuo  I  i944,^86coesas 

Substracción  por  i  3  5  ^  I  coesas  de  altura 
de  ¿a  sobre  el  Mar  4-^45 

Distancia  entre  los  paral.de  reducida  1 1 9  3  9  •  5  4  3 

Entre  los  paralelos  de  21323.709 

Subst.  por  1901^  toesas  de  altura  de  (  12.348 

Distancia  reducida  21311.3Ó1 


Entre  los  paralelos  de 

Subst.  por  101-9^  toesas  de  altura  de  E 

Distancia  reducida 


8^50. :3  2  I 
4.264 
864Ó.05  6 


Entre  los  paralelos  de  EG  19272.536 

Subst. por  1 6 1 9  í- toesas  de  altura  de  E  9*5°  5 

Distancia  reducida  19263. o 33 


Entre  los  paralelos  de  GK 
Subst.por  1879  toesas  de  altura  de  K 
Distancia  reducida 


18854.333 
I  o.  79  a 

18843. 54J 


Entre  los  paralelos  de  KN  16373.266 

Subst.apor  1879  toesas  de  altura  deK  9- 3  57 

Distancia  reducida  16363.909 


Entre  los  paralelos  de  NP 

Subst.por  1909  toesas  de  altura  de  P 

Distancia  reducida 

Entre  los  paralelos  dePR 

Subst.  por  1909  toesas  de  altura  de  P. 

Distancia  reducida 


13127.474 
7.Ó31 
13  I  19.843 
6455.956 

3-753 
645  2.203 


En- 
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Entre  los  paralelos  de  RT 

Siibst.por  2181  toesas  de  altura  de  T 

1 2  142.961  toesas 

8.060  . 

Distancia  reducida 

12134.901 

Entre  los  paralelos  de  TU 

Subst.  por  2181  toesas  de  altura  de  T 

I  ^  141 . 1  67 

8.716 

Distancia  reducida  -  ■ 

13132.451 

Entre  los  paralelos  de  UY 

12521 .08  5 

Subst.  por  20^1  toesas  de  altura  de  Y 

7.800 

Distancia  reducida 

12513.285 

Entrelos  paralelos  de  Yct 

13322.659 

Subst.  por  2041  toesasde  altura  de  Y 

8.290  . 

Distancia  reducida 

13314.369 

Entre  los  paralelos  de  ay 

1 1  663.9 17 

Subst.  por  2061  toesas  de  altura  de  r 

’^7.33o^ 

Distancia  reducida 

I  I  65  6^587  í  . 

Entre  los  paralelos  de  y^r 

7188.828 

Subst.  por  1903  toesas  de  altura  de  -r 

4.172  ^ 

Distancia  reducida 

7184.656  ^ 

Entre  los  paralelos  de  itt 

9739-055 

Mas  lo  que  el  Observatorio  estaba  mas  al  , 

Sur  queía  Torre  de  la  Iglesia,  que  sirvió 

de  Señal 

■  I  14.845 

Suma 

9853.900 

Subst.  por  1414  toesas  de  altura  de  & 

4.205 

Distancia  reducida 

984^.695 

D« 
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De  este  calculo  se  deduce  la  Tabla  que  se  sigue. 

Tabla  de  las  distancias  entre  los  paralelos  de 
las  Señales  Occidentales  de  la  Serie  de 
triángulos  reducidas  al  Nivel 
del  Mar. 

Entre  los  de  Pííé’Z'/o  v’ejo  y  Cukócha  ("í^)  1 1 9  ^  9.54^  toesas 

Cukócha  ("t- )  y  Campanar. (Q  21^11.^61 
‘  Campanario  [Q  y  Guapulo  (E)  8646.0^6  ^ 

Guápulo  (E)  y  el  Corazón  (G)  1926^.0^^ 

el  Corazón  (G)  y  Milín  (K)  i  884^.545 
Ivfilín  (K)  y  Chulápu  (N)  1 6  ^  6  .  9  09 

Chulapu  (N)  y  Chkhkhóco  (P)  i  ^  i  i  9.84^ 
ChkhkhócoiV^  y  Guayáma  (R)  6452.20^ 

Guayhna  (R)  y  Slsa-T^óngo{T)  121^4.901 
Sisa-Tongo{J)  y  Lanlang. (U)  i  ^  i  ^2.45  i 
Lanlangúso  (U)  y  Chusai  (Y)  1251^.288 

Chus  ai  (Y)  y  Si  ñas  aguan  (^cl)  15^1 4.  ^69. 

Sinas aguan  (a)  y  'Bueran  (7)  11656.587 

Buerán  (7)  y  Surampálte  (ge)  7 1  84.6  5  6 
S urcmip. (ge) y clOhscr. áeCuenca  9849.659 
Suma  195725.^97 

Esta  suma  es  la  distancia  entre  los  paralelos  de  los  dos 
Observatorios  de  Tueblo  'vkjo  y  Cuenca’^  6  la  longitud  del 
arco  de  Meridiano  terrestre  comprehendido  entre  dichos 
Observatorios. 
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SECCION  11. 

Determinación  de  la  medida  geométrica 

:g' 


según  las  Observaciones  de 

2).  Antonio  de  Ulloa. 


CAPITULO  I. 

V 

Medida  de  la  ’Base  fundamental  del  Llano  de  Y aruqui. 

Todo  genero  de  medidas  no  tienen  por  lo  ordinario 
otra  comprobación  que  tomarlas  repetidas  veces, 
ya  sea  con  el  mismo  método,  ya  con  distinto  5  pero  siem¬ 
pre  que  se  pudiese  obrar  de  esta  ultima  suerte,  queda  ma¬ 
yor  satisfacción ,  a  causa  de  la  seguridad  que  se  tiene  de 
no  haber  provenido  el  yerro  (si  lo  hubiere)  del  método 
de  praéficar  la  Operación. 

Por  este  motivo,  aunque  en  la  primera  Sección  se  dio 
la  medida  del  arco  de  Meridiano  comprehendido  entre  los 
paralelos  de  Cuenca  y  Tuehlo  viejo  ,  necesitamos  dar  en  esta 
la  comprobación  de  ella  ,  por  la  que  hizo  Don  Antonio  de 
Ullóacon  distinta  Serie  de  triángulos,  en  compañía  de  MM. 
Dou^uey  y  la  Conda??iine. 

La  Base  fundamental  con  que  dieron  principio  á  la 
medida  fue  la  misma  que  la  nuestra ,  la  qual ,  como  dixe 
en  la  Sección  antecedente,  empezaron  á  medir  por  el  ex¬ 
tremo  de  Carahuru ,  pradlicando  en  sus  operaciones  las  mis¬ 
mas  precauciones  y  diligencias  de  que  nos  valimos  M.  Go- 
din  y  yo.  Usaron  desde  su  principio  ,  para  el  manejo  de 
las  tres  perchas  que  tenían  hermanas  de  las  nuestras  ,  de 

los 
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los  mismos  cavalletes  que  describe  M  Cassinl  en  su  Medida 
de  la  Tierra  y  pag.  lOO  j  pero  á  corto  tiempo  los  encontra¬ 
ron  con  el  propio  defeóto  que  nosotros :  su  poca  solidez 
y  mala  disposición  para  manejarlos,  les  precisó  á  abando¬ 
narlos  inmediatamente,  y  á  medir  con  las  perchas  por  el 
suelo  ,  de  la  misma  suerte  que  nosotros  lo  hicimos  sobre 
los  cavalletes  de  Pintor  ,  y  solo  se  diferenciaron  en  el  mé¬ 
todo  de  conducir  la  medida  en  la  dirección  de  la  Base, 
porque  en  lugar  de  valerse  del  aplomo  de  que  nosotros 
nos  servimos ,  elevaron  dos  Cabrias  ,  de  cuyas  ligaduras 
GC  pendían  dos  aplomos  GM,  CD  ,  cayendo  el  primero  Fíg-i 
direíáamente  sobre  el  piquete  E,  de  donde  se  empezábala 
medida  j  y  poniéndose  un  Observador  con  su  anteojo  de¬ 
tras  del  aplomo  GM,  hacía  que  enfilasen  los  dos  aplomos 
de  las  Cabrias  con  la  Señal  mas  inmediata  de  las  que  se 
hablan  colocado  sobre  la  Base  :  con  lo  qual  ,  y  tendiendo 
una  cuerda  desde  el  piquete  E  al  F  ,  que  se  ponía  debaxo 
del  aplomo  CD  ,  quedaba  ésta  dirigida,  y  exá¿lam_ente  so¬ 
bre  la  Base ,  sirviéndoles  para  guiar  Inmediatamente  a  ella 
las  perchas  5  y  para  que  éstas ,  lí  otro  qualquier  accidente 
no  pudiesen  doblar  la  cuerda  ,  tuvieron  la  precaución  de 
clavar  las  varas  largas  H  que  la  mantenían  reéda. 

Como  el  terreno  no  era  horizontal ,  ni  tampoco  exac¬ 
tamente  unido ,  no  podían  llevar  de  continuo  sus  perchas 
sobre  él  j  y  para  allanar  este  Inconveniente  ,  se  valieron  de 
cuñas  y  piquetes,  con  las  quales  elevaban  las  perchas  lo 
necesario  ,  y  echaban  los  aplomos  que  se  ofrecían  ,  como 
se  ve  en  la  figura  i  2, 

Examinaban  diariamente  la  longitud  de  sus  perchas 
por  medio  de  una  de  ellas,  que  la  habían  hallado  mas  cons¬ 
tante  tenían  cuidado  de  guarecerlas  lo  mas  que  se  podía 

de 
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de  todo  genero  de  humedad  y  calor  5  y  algunas  veces  con 
la  toesa  de  hierro  de  que  nos  servíamos  nosotros. 

Midieron  igualmente  la  pequeña  Qiiebrada  por  geo¬ 
metría  con  Plancheta,  y  también  con  el  Quarto  de  círculoj 
y  tomadas  todas  las  precauciones  posibles ,  esto  es ,  corre¬ 
gidas  las  perchas  de  lo  que  se  alargaban  ó  acortaban  dia¬ 
riamente,  y  añadiendo  lo  ancho  de  la  Quebrada,  hallaron 
la  Base  de  6  zy  1  toesas,  4  pies,  5  pulgadas  en  linea  horizon¬ 
tal,  que  no  difiere  de  nuestra  determinación,  como  se  dixo 
en  la  Sección  antecedente,^"'^  sino  en  1  pulgadas  y  10  lineasj 
por  lo  qualse  asentó  de  6272  toesas,  4  pies,  ^  i  pulgadas. 

Por  esta  distancia  horizontal  calcula  T>.  Antonio  de  Ullóa^ 
de  la  misma  suerte  que  yo  lo  hice  ,  las  que  hay  en  linea 
FIg.To.  reóla  desde  el  extremo  de  Carahnru  (B)  al  de  Oy ambaro  (A): 
pgj-Q  habiendo  tomado  de  algunos  segundos  mas  ó  menos 
los  ángulos  de  altura  y  depresión  observados  en  dichos 
dos  Lugares ,  concluyó  esta  distancia  de  6274  toesas ,  00 
pies,  I  í  pulgadas  j  7  lineas  menor  que  la  que  yo  determi^ 
né  por  mi  cálculo. 

.  A  mas  de  esto  pone  por  anotación  ,  que  M  ^ouguer 
habiendo  hecho  semejante  cálculo,  halló  la  propia  distan¬ 
cia  de  6274  toesas,  9  pulgadas  5  por  cuyo  motivo  ,  y  para 
dexarla  en  un  numero  redondo  ,  acortó  la  Base  de  las  9 
pulgadas  que  halló  de  exceso  sobre  las  6274  ^o^sasj  pero 
advierte  también,  que  en  este  cálculo  parece  que  se  padeció 
alguna  equivocación,  porque  el  suyo  concuerda,  con  toda 
la  precisión  que  se  puede  desear,  con  el  de  M.God'm  y  mío. 

No  alejándose,  pues ,  su  determinación  de  las  ^274 
toesas  justas ,  toma  la  Base  de  esta  longitud  ,  y  levanta  la 
Serie  de  triángulos  como  se  sigue. 


CA- 
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CAPITULO  11. 

Sobre  los  ángulos  de  la  Serie  de  triángulos  que  formá 
y  calculó  de  sus  lados, 

Ya  se  clixo  en  el  Capítulo  tercero  de  la  Sección  prime¬ 
ra,  como  para  la  seguridad  de  las  Observaciones  de 
las  ángulos  se  dispuso  dividir  la  Compañía  en  dos ,  y  que 
cada  una  de  estas  observaba  dos  ángulos  de  cada  triángulo, 
siéndole  comunicado  el  tercero  por  la  otra  ,  cuya  orden  se 

guardar ,  conservando  ambas 

Sin  embargo  no  se  observó  tan  puntualmente  esta  pro¬ 
videncia  ,  porque  el  terreno  era  tan  escabroso  ,  quebrado 
y  montuoso  ,  que  nos  costaba  en  ocasiones  mucha  fatiga 
y  pérdida  de  tiempo  la  conclusión  de  observaciones  de  una 
sola  Señal  5  pues  en  la  que  se  puso  en  lo  mas  elevado  del 
Cerro  Pichincha  ^  se  mantuvieron  M.  M.  'Bouguer  ,  la  Conda- 
niine  y  B)on  Antonio  de  Ullóa  2.  ^  días ,  sin  que  pudiesen  to¬ 
mar  los  ángulos  necesarios ,  ya  porque  pasaban  muchos 
revueltos  con  las  nubes,  ya  porque  las  demas  Señales,  que 
necesitaban  ver ,  lo  estaban  también  5  trabajo  que  padeci¬ 
mos  en  casi  toda  la  medida  de  la  Meridiana.  Estos  motivos 
nos  oblmaron  á  abandonar  la  Señal  de  la  cumbre  de  Bi- 

O 

chincha,  y  pusimos  en  su  lugar  M  Godin  y  yo  otra  en  el 
alto  de  Guápulo  (E)  5  y  al  mismo  tiempo  M.Bouguer  puso  la 
equivalente  á  media  cuesta  del  Cerro  Pichincha  (¿).  Con 
esto  ya  tuvimos  las  dos  Compañías  distinta  Serle  de  trián¬ 
gulos,  que  no  volvimos  á  unir,  hasta  que  el  terreno  nos  lo 
permitió,  que  fue  al  noveno  triángulo.  Sin  embargo,  siem- 

E  e  nre 


•premeditó  desde  el  principio 
la  misma  Serle  de  triángulos. 


2iS  Observaciones 

pre  se  observaron  los  tres  ángulos  de  ellos  para  mayor 

seguridad.  j 

A  nuestro  arribo  á  Cuenca  y  M.  Godin  y  yo  ,  determina¬ 
mos  medir  segunda  Base  en  las  inmediaciones  de  aquella 
Ciudad  para  redificar  nuestras  operaciones ,  pero  la  otra 
Compañía  prosiguió  la  Serie  de  triángulos  hasta  llegar  á 
Tárqui ,  lo  qual  también  hizo  alterar  la  suya  de  la  mia. 
Esta  diferencia  se  ve  mas  claramente  en  la  figura  ,  don¬ 
de  los  triángulos  hechos  de  lineas  enteras  ,  representan  la 
Serie  mia,  y  los  hechos  de  lineas  entrecortadas  los  de  T)on 
Antomo  de  Ullóa  :  cuyas  Observaciones  de  ángulos  son  las 
siguientes. 


I 

.Triáng. 

Angulos  obser¬ 
vados. 

Angulos  corre¬ 
gidos. 

Oy ambaro  (A) 

63°  48'  10" 

65“  48' 

14 

Carabúru  (B) 

77  33 

77  ?5 

3^ 

Tambamarca  (C) 

^8  36  04 

■  36 

08 

Suma 

179  47 

180  00 

oa 

Oy ambaro  (A) 

2. 

74  II  15 

74 

57 

^ambamárca  (C) 

69  46  56 

69  46 

3^ 

Ta?ilágua  (D) 

36  02  42 

36  02 

25 

180  00  53 

180  00 

00 

Tanlagua  (D) 

3. 

89  14  00 

89  14 

04 

Pichincha  (b) 

52  09  20 

52  09 

24 

^ambamárca  (C) 

38  36  28 

38  36 

3^ 

179  59  48 

180  00 

00 

I 
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^¡chincha  (f) 
Shang^alU  {d) 
Ta?nbamdrca  (C) 
Suma 

4- 

Angulos  obser¬ 
vados. 

6i°  o6' 

79  oá  ?5 

59  46  58 
180  00  04 

Angulos  con-e- 
gidos. 

6  1°  06^  3  0" 
79  06  33 

39  4^  57 
180  00  00 

Pichincha  (^) 
Shangallt  (d) 
el  Corazón  (G) 

$• 

58  26  20 
82  57  40 
38  3Ó  o<í 

180  00  Oó 

'58  2^  18 
8z  57  58 
38  3  í  04 
180  00  00 

ShangaUi  (d) 
el  Corazón  (G) 
^ucaguaku  (f) 

6. 

41  14  36 

74  08  09 

^4  3^  4^ 
17^  59  ^3 

41  14  45 
74  08  18 

H  3^  57 

180  00  00 

el  Corazón  (G) 
^ucaguaku  {e) 

Mlin  (K) 

7. 

62  3  ó  20 

75  17  3S 
41  45  54 

iJ9  59  49 

6z  $6  13 

75  17  45 
41  46  02 
180  00  00 

Corazón  (G) 
Milín  (K) 
^apaitrcu  (L) 

8. 

41  37  II 
44  ló  02 
94  0(í  23 
17^  59  3^ 

41  37  04 
44  16  15 
94  06  41 
180  00  00 

Ee  a 

Mi- 

Z20 

,  Observaciones 

Mín  (K) 
^apmxu  (L) 
Vcn^otasin  (M) 
Suma 

9. 

Angulos  obscr- 
vrulos. 

V  o  ’  M 

oo  51  24 
60  21  24 

5>  5<i  ,7 

179  59  ^5 

Angulos  corre¬ 
gidos. 

60  ^6 

60  ^  I 

58  5^  48 
180  OO  00 

Mllin  (K) 
^apamcu  (L) 
VmgQtáshi  (M) 

lO. 

52  18  58 
49  18  OI 
78  31 

18000  10 

5^  18  ^5 
49  17  58 
78  2J  27 
180  OO  00 

Vengotashi  (M) 
Chulápu  (N) 
Jivkntsu  (O) 

II. 

34  47  55 
73  54  24 
71  17  4.1 

180  00  00 

34  47  55 
73  54  24 
71  17  41 
180  00  00 

Chulápu  (N) 
Jivlcátsu  (O) 
Chichichóco  (P) 

12. 

75  5^ 

68  53  22 

35  10  16 
180  00  00 

75  5^  22' 

68  22 

35  10  16 
180  00  00 

Jlvkátsu  (O) 
Mulmul  (Q) 
Chichichóco  (P) 

13. 

34  29  20 

73  ^4  51 

72  0^ 

180  00  46 

34  2.9  05 
73  24  35 
72  06  20 
180  00  00 
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Angulos  obser¬ 
vados. 


Angulos  corre¬ 
gidos. 


Chichichoco  (P) 

48^ 

>  t 

51 

rl 

40 

48° 

)  f 

5^ 

n 

41 

Mulnml  (Q) 

54 

19 

09 

54 

19 

I  I 

Guayáma  {R) 

76 

49 

06 

7^ 

49 

08 

Suma 

59 

55 

180 

00 

00 

15. 

Jíulmál  (Q) 

60 

49 

25 

60 

49 

Guayáma  (R) 

91 

22 

20 

91 

22 

26 

Ilmál  (S) 

27 

47 

59 

27 

48 

04 

179 

59 

44 

180 

00 

0  0 

Por  parecer  el  ángulo  en  Ilmál  pequeño,  se  sirvió,  de 
la  misma  suerte  que  yo,  de  los  triángulos  puntuados  auxí- 
llcres,  que  se  ven  en  la  figura,  para  confirmar  el  lado  RS; 
pero  tanto  por  un  camino,  como  por  otro,  le  concluyó  de 
la  misma  longitud  :  y  asi  no  será  necesario  interrumpir 
k  Serle  de  arriba. 


Gmyania  (R) 
Sísa-T¿?ig(y  (T) 
llmal  (S) 


Sísa-Tónjro  (Tj 
Sésgum  (V) 
Ilmál  (S) 


16. 

Angulos  obser¬ 
vados.  ' 

Angulos  corre¬ 
gidos. 

0 

71 

^5' 

56- 

0 

7^ 

55' 

57' 

41 

05 

25 

41 

05 

26 

67 

20 

^7 

20 

57 

179 

59 

57 

i8o 

00 

00 

17. 

48 

55 

48 

5^ 

50 

67  48 

24 

67  48 

2 1 

?9 

5^ 

^5 

59 

49 

180 

00 

09 

180 

00 

00 

S¡S(í:^ 
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I  8. 

Angulos  obser¬ 
vados. 

Angulos  corre¬ 
gidos. 

Sisa-Tongo  (T) 

0 

47 

28' 

26" 

0 

47 

28^ 

29 

Sésgum  (V) 

5^ 

0 1 

1 2 

0 1 

'5 

Lanlangkso  (U) 

8o 

^0 

8  0 

I 

17^ 

5^ 

SI 

180 

00 

00 

19. 

5^ 

Sésgum  (V) 

71 

0  0 

5S 

71 

00 

LanlanguAo  (U) 

47 

40 

47 

4Ó 

Seneguüláp  (X) 

6  I 

I  2 

6 1 

I  2 

180 

00 

0 1 

180 

0  0 

00 

20. 

Lanlangúso  (U) 

é-6 

28 

40 

66 

28 

Seneguaiáp-QCj 

55 

40 

5^ 

55 

40 

51 

Chusaí  (Y) 

57 

50 

33 

57 

50 

'1 80 

00 

05 

,18  o 

00 

00 

21. 

Senegiialáp  (X) 

7^ 

06 

00 

78 

05 

Chusaí  (Y) 

45 

2  I 

40 

45 

21 

35 

Tiolóma  (Z) 

H 

56 

29 

r 

180 

00 

14 

180 

00 

00 

22, 

= 

Chusaí  (Y) 

50 

5? 

07 

^0 

5? 

00 

TMna  (Z) 

5  I 

55 

?4 

51 

55 

27 

Sinasaguán  («*) 

77 

1 1 

40 

77 

1 1 

?? 

180 

00 

2 1 

180 

00 

00 
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Angulos  obser-  Angulos  coiie- 

2  3  .  vados.  g’dos. 


Tiofóriia  (Z) 
Slnasaguán  (^í.) 
Qulnoalóma  ifij 

5^  5^  55 

50  38  07 

72  21  22 
179  59  22 

5^  59  55 
50  58  45 

72  21  22 

i8o  00  00 

Shmsaguán  («.) 
QtmoaUma  [(¿) 
fueran  (y) 

24. 

8^  3^  19 

48  5?  35 

44  ^7  °? 

179  59  57 

8^  39  20 
48  55 

4+  ^7  04 

180  00  00 

Quhioaíóma  [f) 
fueran  (y) 

Tasuai  («^) 

25. 

47  25  01^ 
47  12  00 

^5  ^5  55 
18000  36^ 

47  24  49 
47  11  48 

85  25  25 

180  00  00 

fueran  (y) 

Yasuai  (S^) 
Surampálte  (tt) 

26. 

85  07  I  ^ 

5^  55  56 

61  57  17 
180  00  09 

85  07  15 

5^  55  55 

6l  57  14 
180  00  00 

Yasuaí  (<^) 
Surampálte  (pe) 
Cuauacáurl  (9) 

27. 

Este  íngulo  se  concluyó. 

87  14  17 
59  05  22 

55  40  21 
87  í4  17 
59  05  22 
i8o  00  00 

6';í- 

Observaciones- 


-X 
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Surampalte  {yj 
la  Torre  de  Cuenca  («) 
Cuan  acauri  (6) 


_  Ansulos  obser- 

2,  8  .  vlidus, 

o  '  ^ 

20  14 

66  06  ^  Sr 
5>  3  2007 

'179  5^  54^ 


Angulos  coiTg’ 
gidos. 

o  I  -fi 

20  33  16 
66  06  35 
^3  20  09 
180  00  00 


Á  mas  de  los  triángulos  antecedentes ,  prosiguió  la 
Sérk  con  las  Señales  f ,  h  ^  g,  ni ,  n ,  p  ,  hasta  obtener 
la  distancia  n  p  ^  que  es  nueva  Base  que  midió  en  el  llano 
de  Tárpui  ,  juntamente  con  MI  M.  (Bouguer  y  la  Condanimey 
con  el  mismo  método  qtie  la  de  Ifariüjid  ^  para  comprobar 
por  ella  las  Observaciones  de  los  triángulos.  Este  llano 
es  muy  unido  ,  hermoso  y  propio  para  semejante  opera-^ 
clon.  Scijun  la  Serle  de  trIán2;ulos  halló  en  el  T)on  Antonio 
de  Ullóa>\di  distancia  w  p  de  5259  toesas,  3  pies  ,10  pulga¬ 
das,  8  \  lineas  5  y  por  la  medida  geométrica  de  5259  toe¬ 
sas  ,  5  pies ,  I  pnlg.  8  i  lineas ,  mayor  que  la  antecedente 
de  I  pie,  3  pulgadas. 

Para  hacer  atención  á  que  el  temperamento  de  Tárqul 
es  mas  frío  que  el  de  la  Base  de  Taruqui ,  y  á  la  corrección 
que  de  ello  se  debe  deducir ,  era  preciso  tener  Observacio¬ 
nes  del  Termómetro  hechas  en  aquel  territorio  5  pero  co¬ 
mo  carecieron  de  este  Instrumento  en  la  ultima  medida, 
no  podremos  concluir  la  diferencia  que  el  frío  de  Tárqui 
pudo  ocasionar  ála  Toesa  de  hierro  5  sin  embargo  se  puede 
discurrir  que  esta  no  sea  de  mucho  momento. 

La  continuación  de  triángulos  por  la  parte  del  Septen¬ 
trión,  que  yo  hice  para  prolongar  la  Meridiana,  hasta  que 
comprehendiese  tres  grados ,  como  se  vio  en  el  Capitulo  ^ 
Sección  i ,  fue  en  compañía  de  B)on  Antonio  deJJllca  3  y  asi 

estos 
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estos  triángulos  son  para  ambos  los  mismos  5  solo  sí,  como 
este  hizo  el  juicio  prudente  para  corregirlos  de  distinta 
forma  ,  los  ángulos  corredlos  variaron  ,  y  son  como  se 


siguen* 


• 

19. 

Angulos  oSser* 
vados. 

Angulos  corre¬ 
gidos. 

n  .  (  It 

Tdnlágud  (D) 
Guápulo  (E) ' 
^amhamárca  (C) 

30. 

65  39  ?7 

67  17  33Í 

47  oz  ^8 
iJ9  S9  4^^ 

^5  39  4^ 

67  17  3  3.’ 

47  02  44 y 
180  00  GO 

Cuápulo  (E) 
fpamhamána  (C) 
Campanario  {Q 

31* 

72-53  15^ 

3z  OI  15 

75'  02  20 
1179  5 ó  50? 

72  5409 
3202  i  0 
75  03  41 
180  60  00 

^amhamárcd  (C) 

Campanario  {Q 

Cosin  {(p) 

96  21  10 

38  07  36 
45  31  08 ^ 
179  59  54^ 

96  21  15 
■58  07  55 
45  31  10 
180  00  0 0 

■ 

32. 

Campanario  {Q 

Costn  [(p) 

CulcQcha  f'í") 

^8  02  27 
75  42  OI  i. 
66  15  49 
180  00  17Í. 

38  02  '09 
75  42  02 
66  15  49 
180  00  00 

Ff 

Co- 

zz6 


O  BSERV  ACIONES 


Cos'm  (íjb) 
Ciúcócha 
Mira  (ctí) 


Angulos  obser- 
3  vados. 

o  fl 

59  48  00 
82  20  59 
37  50  49 
179  59  48 


Angulos  coire- 
gidos. 

59  4^  04 

82  21  03' 

37  50  53 

180  00  00 


Por  estos  triángulos ,  y  la  Base  de  Taruquí ,  <que  tomó 
T)on  Antonio  deUllóa  de  6274  toesas ,  calculó  éste  los  lados 
de  la  Serie  de  triáno;ulos  en  la  forma  siguiente. 

O  o 

Tabla  de  la  magnitud  de  los  lados  de  la 
Serie  de  triángulos. 


De  Carahkru  (B)  á 
Ojambáro  (A)  a 

< 

,  (Pamhamárca  (C)  á 
pichincha  {b)  á 

^ambanmrca  (C)  á 
Pichincha  {b)  á 

al 

Shan^allí  {d)  al 

á 

Tucaguaku  (e)  al 
t^/  Corazón  (G)  a 
Tucaguaku  a 
e/  Corazón  (G)  á 
Tapaíircu  (L)  á 


Ojambáro  (A) 
^ambamárca  (C) 
Tanláguor  (D) 

Tanlágua  (D) 
Tanlágua  (D) 
Tambamárca  (C) 
Shangallt  {d) 
Shangallt  [d) 
Corazón  (G) 
Corazón  (G) 
Tucaguaku  (e) 
Corazón  (G) 
Milin  (K) 

Mllin  (K) 
Tapaárcu  (L) 
Milin  (K) 
Vengotasín  (M) 


6274 
9821. 
15663. 
1 6060. 
12690. 
20^^5. 
181^1. 
I325I. 
2  1079. 
18079. 
19268. 
1 3  206. 
I9179. 
17655. 
13423. 
I277I. 
12978. 


toesas 


129 

550 

485 

72? 

855 

313 

719 

145 

508 

561 

571 

832 

654 

046 

3I4r 

489 
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De  Mlín  (K)  a  Vengotáshi  (M) 

Chulápu  (N) 
J^en^^otdiin  (M)  a  Chulapu  (^N] 

Jlvkdtsu  (O) 
ChuUpii  (N¡)  a  Jkkatsu  (O) 

Chkhkhóco  (P) 
Jivkatsu  (O)  a  Chkhkhoco  (P) 

Muhntd  (Q) 

Chkhkhoco  (P)  a  Mulmíil  (Q) 

Guayáma  (R) 

Guayama  (R)  á  Ilmál  (S) 
Mulmúl  (Q)  á  I/wz^/  (S) 

Ilmál  (S)  á  S¡sa-T¿n¿o  (T) 

Sésguríi  (V) 

Sisa-Tongo  {T)  k  Sésgum{V) 

Laníangmo  (V) 
Sésnm  (V)  a  Lanlangdso  (U) 

Senegualáp  (X) 

Laníangmo  (U)  a  SeneguaU^  (X) 

Chusaí  (Y) 

Senegudláp  (X)  a  Chusat  (Y) 

Tiolóma  (Z) 
(Y)  á  Tiolóma  (Z) 

Slnasaguan  (a) 
(2:)  á  Smasaguán  («-) 

(¿mnoaíóma  (/3) 
Sindsaguhi  {y)  a  Quimalóma  {fi) 

Tiierán  (7) 

Ouinodóina  (|S)  a  'Bííé’rin  (7) 

(i'') 

¡Buermiy)^  7asiiaí(/') 


S.M.  227 

12978.  489Coesas 
1 6768.  92^ 3 
1:5545.  2,59' 
1^740.  1671- 
8161.  25^? 

I  ^  2  17.  4Ó8 

i?745-  ^57r 

15647.  I  00 

81  Í9.  59^ 
6775.  885 

11757- 45^ 
15461.  919 

16985.  480^ 
15745.  816 
1  6440.  57^ 
15159.  051 
12x84.  675 
10580.  265 
I  3255.  161  ^ 

1295  I.  5  i 2 
14556.  227^ 
12244.  569 
16858.  601 
13595-  472' 
í 5597.  781  ^ 
10871.  107I. 

1 1790.  729 
12686.  215 
16808.  000 
12571.  894r 
12415.  Í77 

De 


S 

‘i.  vM: 


^ . 


*i  .c 


•4 


2  2.8 


Jasuaí  á 


Cosín  {<p)  á 


Observaciones 

Surampálte  (tt) 

j6^6.  209toesas 

Surampáite  (tt) 

14016.  109^ 

Guanacáuri  (6) 

16^17.  ^82 

i  Guanacáuri  (9) 

9057.  614 

la  Torre  de  Cuenca  (e) 

9889. 578  ' 

la  Torre  de  Cuenca  ( e ) 

3478.  097 

a  Guápulo  (E) 

15862.  712 

Campanájio  {Q 

15692.  018 

Guápulo  (E) 

1  2740.  6  1 6  * 

Campanário  ((^) 

8708.  765 

a  Cosín  [cp) 

13578. 675 

Cosín 

2  1858.  271 

Cuicócha  (y) 

25138.  404 

Cuicócha  (pi") 

1471 2.  65  I 

Mira  [a) 

23765. 410 

M^ira 

20724. 490  í 

CAPITULO  III. 

deducción  de  los  lados  antecedentes  a  horizontales,  y  conclusión  de 
la  altura  de  unas  Seriales  sobre  otras. 
el  Capitulo  IV  de  la  Sección  antecedente  se  explico 
j  el  método  con  que  se  deben  reducir  los  lados  in¬ 
clinados  de  los  triángulos  á  horizontales  5  y  se  dio  la  ana¬ 
logía  que  se  debía  practicar»  Y  asimismo  en  el  Capitulo 
Vil  la  que  se  debe  usar  para  hallar  la  altura  de  unas  Seña¬ 
les  sobre  otras  j  y  como  IDon  Antonio  de  Ullóa  se  valió  de 
las  mismas ,  podremos  dar  principio  á  este  Capitulo  In¬ 
sertando  los  demas  fundamentos ,  de  los  quales  deduxo  la 
reducción  de  los  lados  antecedentes  á  horizontales  ,  y 

las  alturas  de  unas  Señales  sobre  otras  ,  que  se  reducen 

/ 

a 
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á  los  ángulos  de  akura  y  depresión  de  unas  Señales  respe¬ 
to  de  otras  5  y  d  dii^ulo  en  el  ceutío  de  lá  Ttevíu  5  de  cjulen 
taniblen  en  el  Capitulo  IV  de  la  Sección  antecedente  se 
hablo  ,  con  los  quales  se  hallan  los  tres  ángulos  del  tri¬ 
ángulo  ABE ,  necesarios  para  estas  operaciones.  Pero  será 
bueno  advertir  ,  que  el  ángulo  en  el  centro  Je  la_  Tierra  en 
este  cálculo ,  es  distinto  que  en  el  mió  j  en  donde  le  halle, 
dividiendo  la  distancia  en  toesas  de  una  Señal  á  otra  por 
:i6  ,  y  tomando  el  quociente  por  los  segundos  que  valia 
dicho  ángulo  j  en  lugar  de  suponerse  en  este  ,  que  la  di¬ 
ferencia  del  ángulo  de  altura  y  depresión  ,  o  la  suma  de 
dos  depresiones ,  es  el  ángulo  en  el  centro  de  la  Tlerr ^  j  lo  que 
fuera  muy  cierto ,  como  se  tiene  demostrado  ,  a  no  alte¬ 
rar  las  Observaciones  la  Refracción  j  pero  como  esta  no 
se  pudo  jamás  obtener  exadamente ,  y  el  omitirlas  indu¬ 
ce  poco  ó  ningún  yerro  en  el  cálculo  ,  T)on  Antonio  de  Ulléa 
toma  este  "ángulo  como  tengo  dicho.  Sus  elementos,  pues. 


son  como  se  siguen,  ^ 

Ang.de  altura  en  observand.  a  i  06  ^o 

depres.  en  Oyamh.  observando  á  Carab.  i  1 1  3  5 
Diferencia  ángulo  en  el  centro  de  la  Tierra  T  5^5 

E  90  oz  32' 

B  88  48  25 

A  I  09  02' 

Ang.de  altura  en  Caraháru  observando  a  T amh»  ^  33  08^ 

¿c^res.  cnTa??ibam,ohsciíwmáo  íCarab,  5  43  23 
en  el  centro  de  la  Tierra  T  i  o  1 4  i- 

E  90  05  07Í 

B  ^4  ?7 

A  55^  '5? 

An- 


Observaciones 


Ang.  de  altura  en  Oyamh.  observando  á 
depres.  cw^amh.  observand.  á 

1  Tamh. 

4" 

20 

I  2 

Oyamh. 

4 

27 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

1 0 

15 

E 

90 

05 

07* 

B 

S5 

29 

33 

A 

4 

25 

Ang.  de  altura  en  Oyamh.  observando  í 

1  Tanlag. 

1 

19 

5S 

depresión  cnTanlágua 

I 

35 

48 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

13 

SO 

E 

90 

06 

55 

B 

88 

26 

1 2 

A 

1 

16 

53 

Ang.  de  depres.  en  Tambam.ohscrv,  á 

Tanlág. 

i 

42 

altura  en  Tanlágua 

I 

1 1 

45 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

0 

13 

57 

E 

90 

06 

58^ 

B 

88 

48 

15 

A 

1 

04 

46  f 

Ang.  de  altura  en 'Pííw^.observand.aP/V/p/W^. 

00 

09 

5? 

depresión  en  Pichincha 

00 

z  8 

26 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

00 

18 

33 

E 

90 

09 

B 

89 

31 

34 

A 

00 

19 

09r 

Antr. 
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Ang.  de  altura  en  Tanügua  observ.  á  Tkhinc, 
depresión  en  Tichhicha 
m  el  centro  de  la  Tietra  T 


E 

B 

A 


o  '  l' 

02  02  52 
2  x6  10 

I  ^  18 

^o  06  ^9 

87  45  5° 
2  09  51 


Ang.  de  altura  en  Shangalli  observ»  ^  Tlchlncha 

^5 

47 

depresión  en  Pichincha 

3 

39 

1 1 

en  el  centro  de  la  Tierra  X 

I? 

24 

E 

90 

06 

42 

B 

86 

2  0 

49 

A 

3 

3^ 

Ang.  de  altura  en  Shangallí  observ.  a  Tamham, 

2 

04 

depresión  en  Tamhamarca 

2 

2 1 

47 

en  el  centro  de  la  Tkrr a  X 

I  6 

51 

E 

90 

08 

25? 

B 

87  ,8 

13 

A 

Z 

í3 

21  í- 

Ang.  de  altura  en  Shangaíli  observ»  el  Corazón  2  24  5 

depresión  en  el Cor42:o?i  ^4^ 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  ^  7  ?  9 

90  08  49^ 

87  17  5® 

233  2.0^ 


E 

B 

A 


Ang. 


I 


23  ^  O  BSERVACIONES 

Ang.  de  altura  en  S}?an^allí  observ.á  Tuca^uaku 
depresión  en  Tucaguaícu 
m  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


Ang.  de  altura  en  el  Corazón  observ.  a  Tucag. 
depresión  en  Tucaguaícu 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 


E 

B 

A 


Angulo  de  depresión  en  Pichincha 
depresión  en  el  Corazón 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 

E 

B 

A 

Ang.  de  altura  en  Tapaárcu  observ.  el  Corazón 
depresión  en  el  Corazón 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 


0 

2 

24 

17'' 

2 

42 

54 

18 

37 

90 

09 

18* 

87 

^7 

OÓ 

2 

^  w  t 

37  í 

0 

0 

06 

50- 

00 

19 

34 

1 2 

44 

90 

06 

2  2 

89 

40 

26 

1 2 

0 

^3 

36  f 

0 

07 

0 

2 1 

36 

90 

1 0 

48 

89 

46 

2 

48  ' 

I  30  58 

I  45  2  0 

14 

90  oy  1 1 
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22? 

Ang.  de  altura  en  Milin  observ.  á  Tapam'cu 

O 

OO 

ti 

3^ 

depresión  en  Tapamni 

1 6 

3^ 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

I? 

OO 

E 

90 

06 

30 

B 

89 

4? 

2  8 

A 

I  0 

0  2 

An^.  de  altura  en  Milin  observand.  el  Corazón 

I 

50 

depresión  en  el  Corazón 

I 

24 

35 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

18 

45 

E 

90 

09 

22¡. 

B 

88 

35 

^5 

A 

1 

Ano-.de  altura  en  Milin  observand. i 

2  5 

35 

depresión  en  'Tucí^uaícu 

1 

49 

14 

en  el  centro  de  la  Tierra  T, 

^5 

39 

E 

90 

1 2 

49  r 

B 

88 

1 0 

46 

A 

I 

56 

24r 

Ano-. de  altura  en  ^apaíircu  observ. á  VengotTin  i 

OO 

48 

depresión  en  Vengotásin 

I 

14 

45 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

13 

57 

E 

90 

06 

5!^^ 

3^4  Observaciones 

Ane;.  de  altura  en  Mdín  observ.  a  Vengotásin 
depresión  en  Vengotásin 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 


E 

B 

A 


o  I  ’l 

I  I  I  20 
I  2^  45 

12  25 

9006  I  2  I 
88  ^6 
I  1732? 


Ang.de  ^ilnira  en  C/pulápí  oh^crv.  a  Ve?ígotasin  00  27  14 


depresión  en  Vengotásin  00  40  4^ 

el  centro  de  la  Tierra  T  i  ^  ^  o 

E  90  06  4.^ 

B  89  19  15 

A  34  00 


Aiig.  de  altura  en  Milín  observando  á  Chulápuoo  24  29 


depresión  en  Chulápu  40  40 

f?/  e/  centro  de  la  Tierra  T  1611 

E  90  08  05' 

B  ^9  19  20 

A  p  34Í 


Ang.de  altura  en  y/tvVíiíía  observ.  á  Féfgof.  2  oí  oo 

depresión  en  Vengotásin  2  1508 

e;/  el  centro  de  la  Tierra  T  1408 

E  90  07  04 

B  87  44  S 2 

A  2  ü8  04 


Ang. 
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Aih^.  de  altura  cnjhicátsu  observ.  a  Chuláj^u  %  35 

¿egresión  en  Chulapu  2  42-  50 

el  centro  de  la  Tierra  T  .  9  ^  ^ 


90  04  40I 
87  17  ic) 

2  58  09? 


p^i-\cT,¿e3\tnr&  en  Chkhkhéco  ohscr^.  ^  CJ?ulapu  o  27 

depresión  en  Chulápu  ^9  ®  5 

el  centro  de  la  Tierra  T  1200 

^  900600 

B  892055 

A  53  05 


cT.de  altura  enjhlcátsu  observ.  a  Chichkhi 
depresión  en  Chlchlchóco 
en  el  centro  de  la  Tierrií  T^  * 

E 

B 

A 


o  55  30 
1  0919 

49^ 

90  06  54 r 
88  50  41 
I  02  24r 


Ang.de altura  en  Chlchichoco  observ.  a  ITuhnal  i  1^05 

^  o 


depresión  en  Mulnud 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


I  20 
7  ^5 

90  o^  42  ^ 
88  ^9  ^o 
1  16  47^ 


Ggí 


Ang. 


2^6  Observaciones 

Ang.  de  altura  en  observ.  ^Mulrml 

depresión  en  Muhml 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 


E 

B 

A 


O  f  ft 

l  42 
I  56 
14  02 
90  oy  o  I 
88  28 

I  49  31 


Ang.de  altura  en  C/vV/vc/^oVo  observ. ^  ^9  ?5 


depresión  en  Guayánia  ^  35  29 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  5  54 

E  90  02 

B  86  24  3 I 

A  ?  32 


Ang.  de  altura  cnMulmíil  observ.  á  Guayáma  z  oy 


depresión  en  Guaydma  2  12^8 

£■??  el  centro  de  la  Tierra  T  523 

E  900241' 

B  8y  47  02 

A  21016' 


Ang.  de  altura  en ///«¿í/ observando  a  o  10  o'9 


depresión  en  Mulmkl  o  22  2'^ 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  1216 

E  90  06  08 

®  89  37  3S 

A  1 6  1  y 


Ang. 
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Ang.  de  altura  en  Ilmál  observando  á  Guayáma 
depresión  en  Guayáma 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


Ans.  de  altura  en  Ilmál  observ.  á  Sisa-Tónzo 
o  ^  " 

depresión  en  Sisa-Tóngo 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 


E 

B 

A 


Ang.  de  altura  en  Sisa-Tongo  observ.  á  Guay. 
depresión  en  Guayáma 
en  el  centro  de  la  Tierra  X 


E 

B 

A 


Ang.de  depres.en  Ihnál  observand.  á  Sésgum 
altura  en  Sésgum 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 


E 

B 

A 


2^7 

t  ii 

u 

I 

22 

59 

I 

48 

1 0 

49 

90 

05 

24^ 

88 

26 

I  2 

I 

28 

25Í. 

0  0 

39 

00 

40 

15 

1 6 

3^ 

90 

0  8 

18 

89 

19 

45 

3^ 

57 

00 

22 

46 

0  0 

38 

04 

15 

24 

90 

07 

42 

89 

2 1 

50 

22 

00 

31 

46 

00 

26 

28 

«5 

18 

90 

02 

39 

89 

28 

H 

29 

07 

Ang. 


■  * 


238  Observaciones  o  <  < 

Ant^.  íie  altura  en  Sésgum  observ.  a  Sisa-Tongo  05735 

1  07  45 

10  I  o 
05  05 
88  51  15 
I  02  40 


depresión  en  Sisa-Tongo 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


Ang.  de  altura  en  Sisa-Tongo  observ.  a  Lanlang.  o  29  45 

depresión  en  Lanlangmo  042  35 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  1250 

£  90  06  25 

B  ^9  17  ^5 

A  56  10 


Ang.  de  altura  en  Séjgííw  observ.  a  i  55 

depresión  en  Lít?z/ííw¿wi-o  2  04  20 

,  en  el  centro  de  la  Tlerr a.T  .  ^  o  S 

E  04  H 

B  ^7  55  40 

A  '  59  4^ 

Ang.  de  altura  en  Sésgim  observ.  a  Senegunláp  1  5528 

depresión  en  Senegualáp  z  0$  51 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  S  13 

£  90  04  I  I  ^ 

B  ^7  5^ 

A  ^  59  ^9r 


Ang. 


v', 

>  r. 
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Ang.de  altura  en  Senegualáp  ohscrv .i  Lanlang.  oo°  lo'  ^ 


depresión  en  Lanlangusú  o  o  22  ^  ^ 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  1156 

E  90  05  58 

■  B  89  57  25 

A  '11 


Ang.  de  altura  en  Chusai  observ.  á  Lanlangmo  1  100^ 


depresión  en  Lanlangmo  1  2005 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  i'o  o  2 

E  900501 

B  88  59  55 

A  I  15  Oij. 


Ang.  de  altura  en  Chusai  observ.  á  Senegualap  00  45  05 


depresión  en  Senegualap  00  58  31 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  1^26 

E  90  06  45 

B  89  OI  29 

A  514^ 


Ang.de  altura  en  observ. á  T/o/oW  00  o^  49 

depresión  en  T/o/oV«íí  00  15  39 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 


1 1 


B 

A 


50 

90  05  55 
89  44  21 

9  44 


Ang. 


•r- 


”  *•  *  >  V  '1 

.  eí  (■.  ■.'=^',  l«i 


fttí- 


Ang.  de  altura  en  Chusai  observand.  áT/o/om^ 

o  o® 

f 

4^ 

n 

35 

depresión  en  Tioléma 

oo 

59 

14 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

16 

39 

E 

90 

0  8 

I9r 

B 

89 

0  0 

46 

A 

50 

54r 

Ang.  de  altura  en  Chusai  observ.  a  Sinasagumi 

1 

zg 

0  2 

depresión  en  Slnasaguán 

1 

42 

24 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

22 

E 

90 

06 

41 

B 

88 

■ 

3^ 

A 

1 

35 

43 

Ang.de  altura  en  Tiolóma  observ.  a  Sinasaguan 

0  0 

22 

3* 

depresión  en  Sinasaguan 

0  0 

40 

H 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

17 

43 

E 

90 

08 

5' r 

B 

89 

19 

46 

A 

3^ 

2  2  y 

Ang.  de  altura  en  Q^uinoalóma  observ. a  Tioloma 
depresión  en  Tioléma 

00 

49 

19 

00 

58 

59 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

9 

40 

E 

90 

04 

50 

B 

89 

0  I 

0  I 

A 

54 

09 

Ang. 

•i  VI. 
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Ang.de  altura  en  QuinoaUma  observ.  kSinasag. 
depresión  en  Sinasaguán 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


Ane.  de  altura  en  fueran  ohscxvÁSlnas aguan 
depresión  en  Sinasaguan 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 

/ 


depresión  en  QuinoaUma 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


Ane.de  altura  en  Yasuaí  observ.  á  QuinoaUma 
depresión  en  QuinoaUma 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


Hh 


241 

I  2126 


I 

33 

06 

1 1 

40 

90 

05 

50 

88 

16 

54 

I 

^1 

1 6 

I 

3^ 

42 

I 

43 

04 

1 2 

22 

90 

0  ó 

1 1 

88 

1 6 

5Ó 

1 

3^ 

53 

00 

OJ 

5^  . 

00 

20 

3^ 

16 

40 

90 

08 

20 

89 

39 

28 

1 2 

12 

00 

23  . 

00 

48 

1 1 

1 0 

90 

05 

?5 

89 

1 1 

42 

5^ 

Ang. 

2^2  Observaciones 

Ang.  de  altura  en  Tasuai  observand.a  fueran 
depresión  en  fueran 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


o  '  r," 

oo  21  0.8 
oo  32  28 

II  20 

90  05  40 
89  27  ^2 
26  48 


AngAc  en  Sur ampálte  ohsttv.  ^'Buerán  i  06  55 


depresión  en  fueran  1  13  ^  7 

en  el  centro  de  laTierra  T  6  42 

E  90  05  21 

B  88  46  23 

A  I  10  16 


Ang.  de  altura  en  Surmpdlte  observ.  á  lasuai  00  08  58 


depresión  en  00  21  14 

e/i  e/  centro  de  la  Tierra  T  1216 

E  90  06  08 

B  89  38  46 

A  1506 


Ang.  de  altura  en  Gmnacam  observ.  á  Tasuai  i  48  1 7 

depresión  en EííWíi/  2  05  47 

en  el  centro  de  la.  Tierra  T  1730 

E  90  08  45 

B  87  54  13 

A  I  57  02 


■  Ang. 


HECHAS  de  Orden  de  S.M. 
Ang.  de  altura  en  Guanacduri  observ.  á  Suramp 
depresión  en  Surampáke 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 


Ano'.de  alt.en  laTorre  de  Cuenca  ohscvv.k 

O 

depresión  en  Surampdlte 
en  el  centro  de  la  Tierra  T  - 


Aní^'.de  alt,  en  la  Torre  de  Cuenca  obs.  á  Guanac.  o  o  0^.02* 

C?  ^  ^  ,  y. 

depresión  en  GwíiWdCítwn  -  00  06  10 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  508 

E  90  OI  ^4 

B  89  55  50 

A  4 


Ang.  de  altura  en  G^ápíi/o  observ.  íTanlágua  o  o  48  29' 


depresión  en  Tanlágua 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 

E 

B 

A 


90  05  581: 
88  -59  ^4 
54  27^' 


Ang, 


■  yi 

A  ,  , 


2^^  Observaciones 

Ang.  de  altura  en  Gudpulo  observ.  á  ^amham, 
depresión  en  ^atubamarca 
en  el  centro  de  la  'Tierra  T 


0.1  " 

1  51  05 

2  05  52 
14  49 


E 

90  07  24^’ 

B 

87  54  oS 

A 

I  58  2jk 

Ang.de  altura  en  Gudpulo  observ.á  Campanario 

I  46  ^5 

depresión  en  Campandrio 

I  55  00 

en  el  centro  de  la  Tierra  T 

8  25 

E 

90  04  12 

B 

88  05  00 

A 

I  5^  47r 

Ang.  de  altura  en  Carnpanar.  observ.á  Tambam. 

0  55  50 

depresión  en  Tamhamarca 

I  10  ^4 

E 

B 

A 


14  44 
90  07  22 
88  49  26 


Ang.  de  altura  en  Campanario  observ.  á  Cosín 
depresión  en  Cosín 
en  el  centro  de  la  Tierra  T 
E 
B 
A 


00  22  55 
00  4^  5S 
21  o^ 
90  10  ^  I 
89  16  02 
26J 


Ang. 
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Ang.de  altura  en  Cosin  observ.  3,Tamha?fiarca  00°  12  48 

depresión  en  Tajnbamarca  002705 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  1415 

E  .  90  07  07? 

B  ^9  57 

A  19  55^ 


Ang.  de  altura  en  Campanar.  observ. á  Cuicócha  o  o  s  i  39 
depresión  en  Cí</Voc/iíí  00  45  2  ó 

en  el  centro  de  la  Tierra  X  21  47 

E  "  '  90  10  53^ 

B  '  S9  16  54 

A  3^  3^^ 


Ang.  de  depresión  en  Casín  observ.  á  Cuicócha 
depresión  en  Cuicócha 
en  el  centro  de  la  Tlerr a  T 
E 
B 
A 


00  05  18 
00  10  41 

M  59 
90  06  59^ 

89  49  19 

3  4^ 


Ang.de  altura  en  Mira  observando  á  iosln  í  40  4^ 

depresión  en  Coím  2  05  08 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  2225 

E  901111^ 

B  ^7  5^  5^ 

A  I  5*  5^^ 


Ang. 


:  >Ji/. 


íf. 


*■  ■ 


FIg.  lo. 
Lam.4. 


2,46  O'BS-E  RV  A  CION  ES 


Ang.  de  altara  en  Mira  observando  á  Cukocha  2°  o  i'  05’^ 

depresión  en  2  20  :^6' 

en  el  centro  de  la  Tierra  T  ^  1931 

E  90  09  45, i 

B  87  ^9  24 

A  210  50^ 


Con  estos  iundamentos ,  y  la  resolución  ordinaria  de 
trÍai'iguk)S,  (D.  Antonio  de  Ullóa  deduce  las  cablas  siguientes. 


Tabla  de  las  distancias  horizontales  de  unas 
Señales  á  otras,  reducidas  al  nivel  de  la  mas 
baxa  de  las  dos  que  se  dan. 


Distancias  hoi’izoiita- 
les  eu  toesas. 


'¿Carabnru  (B)  a  Tamhamarca  (C) 

8978.  I  n 

OyamhÁro  (A)  á  Tamhamárca  (C) 

9790.  779 

Tanld<iua  (D) 

,15657.  752 

Tamhamárca  (C)  k  Tanlágua  (D) 

16055.  525 

Pichincha  {h)  á  Tanlágua  (D) 

12680.  796 

T amhamárca  (C) 

203^5.  426 
18115.  968 

Tamhamárca  (Cdj  a  Shangallt  (d) 

Tkhlncha  {lá)  a  Shangallt  (J) 

I  3224.  176" 

el  Corazón  (G) 

21079.  094 

el  Corazón  (G)  á  Shangallt  (d) 

18077.  436 

Shangalli  (d)  a  Tucaguaku  '(e) 

19247.  207 

Tucaguaicu  (e)  al  Corazón  (G) 

I  3  206.  381 

el  Corazón  (G)  a  Tapaürcu  (L) 

13416.777 

Milín  (K) 

19174.  104 

Milin  (K)  a  Tapaurcu  (L) 

12771.  190 
De 
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De  }á¡lín  (K)  á 
Tapakrcu  (L)  a 
Milin  (K)  á 

Vengotásin  (M)  a 

Chulápu  (N)  á 
Chkhichóco  (P)  á 
Jlvicatsu  (O)  á 

Chichlchoco  (P)  a 

JVTulmul  (Q)  a 
Guciyáma  (R)  a 
M'ulmúl  (Q)  a 
Guayámci  (R)  a 
(S)  á 

Sisa-Tóngo  (T)  á 

Sésguin  (V)  a 

LanJangüso  (U)  a 

Seneguaíap  (X)  a 
Chusaí  (Y)  á 
Seuegualáp  (X)  a 
(Y)  á 

Tiolóma  (Z)  a 
Shmsaguán  (g)  a 


Tucaguaícu  (e) 
Vengotásin  (M] 
Vengotásin  (M) 
Chulápu  (N) 
Chulápu  (N) 
Jlvlcátsu  (O) 
Jhlcátsu  (O) 
Clmlápu  (N)‘ 

Chichlchoco  (P) 
Mulmál  (Q) 
Mulnml  (Q) 
Guayáma  (R) 
Guayáma  (R) 
Z/wi/  (S) 
llmál  (S^ 
Slsa-Vóngo  (T) 
Slsa-Vóngo  (T) 
Sésgum  (V) 
Sésgum  (V) 
Lanlangáso  (U) 
Lanlangáso  (U) 
Sejtegualáp  (X) 
Senegualáp  (X) 
(Y) 

Chusaí  (Y) 
Tiolóma  (Z) 
Tiolóma  (Z) 
Slnasaguán  (a) 
Slnasaguán  ig) 
Q^ulnoalóma  {f) 


Z47 

Distancias  horizonta¬ 
les  entocsas, 

17648.  5^9 
12975.  449 
12974.  662 
16767.  798 

M544-  ^^5 

15729. 585 
8151.  109 
1^216.  6^5 
1^741.  084 
I ^6^9.  287 

8  I  17.  ^74 

6760.  584 
6275.  801 
1175^.  091 
I  ^46  I,  682 

16518.  ^80 
16984.  ^69 

^^45*  ^55 

16437.  39Ó 

13138. 066 
12276.  655 
10373.  539 
13254.  895 
12928.  025 
14354.  177 
16836.  1 1 2 
1 2 244,  288 
1 3587.  468 
133  96.  9 1 1 
1 1788.  048 
De 


248 


Observaciones 


De  Tlolóma  (Z)  a 
Sitias cm^a?i  (a,]  á 

cS  \  /  ^ 

Qimoalóma  [(¿)  a 

(Biieran  (y)  a 
Yasthíí  á 

(Buerán  (y)  á 
Tasná!  (<^)  á 
Surampálte  {pr^  a 
Guanacaíiñ  (O)  a 
Surampálte  (pe)  á 
B amhamarca  (C)  í 
Taníápua  (D)  á 
B^amhamarca  (C)  í 
Giiápülo  (E)  á 
Campanario  ((^)  á 
Bamhanwca  (C)  ¡ 

(<^)  á 

Campanario  (Q  a 
Cuicócha  (p^)  á 

(<^)  á 


Quinoaloma  {j¿) 

Distancias  liorizonta- 
ies  en  toesas. 

10869.  518 

Buerán  (y) 

iz6  80.  ^  ^  ^ 

Buerán  (y) 

i68oy. 

Tasuai  (J^) 

1 2. ^70.  679 

Tasuai  (E) 

I  2414.  657 

Surampálte  (pe) 

1401  5.  866 

Surampálte  ('Tf) 

7644.  46  ^ 

Guanacaúri  (Q ) 

I 6^06.  50  I 

Guañacauri  (9 ) 

904^.  9^2 

¡a  Torre  de  Cuenca  (e) 

3478.  093 

la  Torre  de  Cuenca  (e) 

98  76.  7 1  3 

L  Guápulo  (E) 

15852.  1 1 7 

Guápulo  (E) 

I  27  :?  8.  669 

1  Campanario  ({) 

15688.  753 

Campanario  {Q 

8703.  90  I 

Cosin  (<p) 

21856.  588 

a  (4>)  ' 

15578. 285 

Cuicócha  (■^) 

14712. 555 

Cuicócha 

231^6.  673 

AE/)'íí 

20707.  245 

M/'r4  (ca) 

23750.  297 
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Tabla  de  las  alturas  de  unas  Señales 
respeélo  de  las  otras. 

coesas 


Alt,’  de  Tamhumárca  (C)  sobre 


TmUgua  (D)  sobre 
pichincha  {h)  sobre 


d  Corazón  (G)  sobre 
Tucaguakíi  {e)  sobre 


^apamxu  (L)  sobre 
Vengotásin  (M)  sobre 


Chuíapu  (N)  sobre 


Carahúru  (B) 

886 

Oyamháro  (A) 

756 

Tanlágua  (D) 

567 

Shangallí  (d) 

705 

Gudpulo  (E) 

546 

Campanario  (() 

288 

Cosín  (4^) 

78 

Ojanédro  (A) 

Gudpulo  (E) 

201 

Tanldgua  (D) 

47  s 

^amhamdrca  (C) 

I  I  5 

Shangallí  (d) 

819 

el  Corazón  (G) 

017 

Shangallí  (d) 

807 

^apamcu  (L) 

385, 

Mlín  (K) 

419 

Shangallí  (d) 

860 

el  Corazón  (G) 

050 

^apaürcu  (L) 

4H 

Mllín  (K) 

469 

Milín  (K) 

0^8 

^apaürcu  (L) 

^55 

Mllhi  (K) 

299 

Chuldpu  (N) 

Jhícdtsu  (O). 

511 

Mlín  (K) 

157 

li 

Alt. 

250 


Ob  serv aciones 


de  Chulapu  (N)  sobre 

Jhicátsu  (O) 

tcesas 

375 

Chíchíchóco  (P) 

127 

Chíchíchóco  (P)  sobre 

Jhícátsu  (O) 

249 

Muhml  (Q)  sobre 

Jlvlcátsu  (O) 

4H 

Chíchíchóco  (P) 

181 

• 

Ilmal  (S) 

06 

Cuajáma  (K)  sobre 

Chíchíchóco  (P) 

4  1  8 

}/fuhntil  (^Q) 

2^7 

Ihnal  (S) 

:3o  2 

Sísa-'Tóngo  (T) 

H5 

S'ísa-Tón^o  (T)  sobre 

Ilmal  (S) 

157 

Sésgitmiy) 

299 

Ilmal  (S)  sobre 

Sésgum  (y) 

I  I  6 

Lmlanguso  (,U)  sobre 

Sisa-I^ó?igo  (T) 

158 

Sésgum  (V) 

427 

Senagitaláp  (X) 

064 

Chusaí  (Y) 

282 

Senagualáp  (X)  sobre 

Sésgum  (V) 

^60 

Chusaí  (Y) 

216 

T¡ol¿?m(Z)  sobre 

Scnagualáp  (X) 

034 

(Y) 

249 

Oumoalóma  {j¿) 

171 

Shiasaguán  sobre 

Chusaí  (Y) 

578 

Tíoló?na  (Z) 

122 

Quhioalóma  (iS) 

299 

íBueran  (7) 

357 

QuhioaUma  (jS)  sobre 

’BuLrm  (7) 

059 

YííWíí/  (J^) 

'54 

fueran  (y)  sobre 

(J^) 

96 

Surampahe  (pCj 

1 5Ó 
Alt. 
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251 
toesas 
06  I 

555 

487 

491 

004. 
a8o 

2  I  2 

77? 

218 
1 6 
788 

En  esta  ultima  Tabla  se  advertirán  algunas  diferencias 
en  las  alturas  de  las  Señales ,  si  se  quieren  concluir  ,  por 
medio  de  la  adición  ó  substracción  unas  de  otras  5  o  qual 
ha  procedido  de  que  muchas  veces  no  se  podian  observar 
desde  las  cumbres  de  los  Páramos  los  ángulos  Verticales 
con  mucha  comodidad  ,  y  menos  redificar  el  Quarto  de 
círculo  5  porque  los  vientos  tan  furiosos,  que  de  ordinario 
corren  en  aquellos  parages,  nonos  dexaban  sosegar  el  Per¬ 
pendículo  que  señala  la  división  en  el  Instrumento. 


Alt.  de  Tasuní  (j^)’sobre 

Surampalte  {^)  sobre 

Guarne aml  (6)  sobre 
CanipanaYio  sobre 
Cosí?!  {<p)  sobre 

Cuicócha  {^)  sobre 


Sura??il?á¡te  {^) 
Guanacaím  (9) 
Gua?íacaÍ4>ri  (9) 
la  Torre  de  Cuenca  (g) 
la  Torre  de  Cuenca  ( e) 
Gudpulo  (E) 
Ca?npanario 
'Mira  {a) 

Campanario 
Cosin  (cp) 

Mira  (pe) 


CAPITULO  IV. 

^Reducción  de  las  distancias  horizontales  halladas  a  un  propio 
TLhel ,  y  deducción  de  una  S érie  de  triángulos 
horizontales. 

LAs  distancias  horizontales  halladas  (  respeto  de  estar 
unas  Señales  mas  altas  que  otras ,  y  haberse  solo  re¬ 
ducido  cada  una  de  ellas  al  nivel  déla  mas  baza  de  la^  dos, 

li  2 


2^2  Observaciones 

c|ue  I3.S  coiTprclicnden  ^  cst3.n  prccisíiiTicntc  concluidiis  3. 
distintos  niveles  o  planos  j  es  5  pues ,  necesario  reducirlas 
todas  al  mismo  nivel  ó  distancia  de  la  superficie  Terra- 
ejuea  1  Antonio  d€  Ullod  escoge  para  esto  el  de  Cd/íibui  ii  y 
y  supone  5  c|ue  esta  Señal  esta  elevada,  sobre  la  superficie 
del  Mar  i  ^00  toesas  *,  y  ademas  c^ue  las  perpendiculares 
tiradas  al  horizonte  se  unen  todas  en  el  centro  de  la  Tier¬ 
ra,  cuyo  radio  toma  de  ^169297  toesas,  que  es  el  que  da 
Af.  Casslni  en  su  tomo  de  la  Magnitud  y  figura  de  la  Tierra^  pa¬ 
gina  247.  Con  estos  principios  ,  con  las  alturas  de  unas 
Señales  sobre  las  otras  ya  dadas ,  y  con  la  misma  analogía 
de  que  yo  me  valí  en  el  Capitulo  Vil  de  la  Sección  ante¬ 
cedente,  reduxo  las  distancias  horizontales  antecedentes  al 
nivel  de  Cnrahu-rU  como  se  siguen 

í  ^  í  '  'j 


Tabla  de  las  distancias,  horizontales  de  unas 
>  '  Señales  á  otras ,  reducidas  al  nivel 


‘  i, 

'DcCaraharii  (B)  a 
Óyamhdro  (A)  a 
Oyambáro  (A)  a 
^amhamdrca  (C)  r 
Pichincha  (b)  á 

^ambamárca  (C) 
Pichincha  (fi)  a 

el^orazon  (G)  a 


de  Caraburu,. 

\ 

^ambamarca  (C) 
^ambamdrea  (C) 
Tanlágua  (D) 
Tanlágiia  (D) 
Tanlágua  (D) 
Ta??ibamárca  (C) 
Shangallí  [d) 
Shangallí  [d) 
el  Corazón  (G) 
Shangallí  [d) 


jpístaiicias  Iiorizonta- 
les  en  toesas. 

8978.  I  n 
9790.  40 1 
15657.  148 
16052.  968 
12678. 779 
20329.  919 
1 8 1 14.  954 
I  3  223.  43  6 
21072.  716  ' 
J8076.  414 
De 
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Distancias  horizonta¬ 
les  en  toesas. 

De  Shangalli  (d)  á 

Tucaguaku  (e) 

19246.  1^0 

T'ucagudcu  (e)  al 

Corazón  (G) 

1^202.  585 

el  Corazón  (G)  á 

Tapaürcu  (L) 

I  3414.  287 

Milín  (K) 

I917O.  757 

MUn  (K)  á 

Tapaiírcu  (L) 

J  2768.  960 

Tapaíírcu  (L)  á 

Tucagnaku 

17645.  458 

Vengotásin  (M) 

12973-  041 

Milín  (K)  á 

Vengotásin  (M) 

12972.  ^97 

Chulápu  (N) 

1 6764.  87  I 

Vcngotásin  (M)  á 

Chulápu  (N) 

1354T.  301 

Jivkátsu  (0) 

1^728.  104 

Chulápu  (N)  á 

Jivkátsu  (O) 

8151.  151 

Chkhichóco  (P)  á 

Chulápu  (N) 

,  I  ^  2  14.  207 

Jhicatsu  (O)  á 

Chichkhóco  (P) 

13739-  <^05 

Mulmál  (Q) 

i^6^7.  819 

Chlchkhóco  (P)  á 

Mulmál  (Q) 

8115.882 

1 

Guayáma  (R) 

6759. 542 

Muhnul  (Q)  á 

Guayáma  (R) 

6274.  301 

Guayáma  (R)  á 

llmál  (S) 

11750.  508 

Mulnml  (Q)  á 

Ihnál (S) 

1^458. 725 

Guayáma  (R)  á 

Sisa-Tóngo  (T) 

1651^.  962 

J/w/íí/  (S)  á 

Sisa-Tongo  (T) 

16980.  6^6 

Guayáma  (R)  a 

Sisa-Tongo  (T) 

16512.  612 

(S)  á 

Ségion  (V) 

15742.  710 

Ska-Tóngo  (T)  á 

Sésgum  (V) 

16434.  571 

Sisa-Tongo  (T)  á 

Lanlangüso  (U) 

13154.  552 

Sésgum  (V)  á 

Lanlangáso  (G) 

1  2274.  596 

Scnegualáp  (X) 

10571.  650 

Lanlangüso  (U)  á 

Scnegualáp  (X) 

I  3250.  994 

Chusaí  (Y) 

1  2925.  075 
De 

I  i 


flftí’ 

j  i 


ObSE'R.V  ACIONES 


De  Seneguaiáp  (X)  a 
.  Chusai  (Y)  á 
Seuegualdp  (X)  a 
ü.msaí  (Y)  á 
TloUmá  (X)  a 
Sinas  aguan  (a)  a 
Tlolóma  (Z)  a 

o*  ^  ^  f  ^  ^ 

Smásaguom  a 
(¿uinoalGina  (/3)  a 


fueran  (>'’)  a 
(<^)  a 

fueran  (7")  a 
Yasuaí  a 
SurampÁlte  (gr)  á 
Cuanacam'i  (G)  a 
Surampalte  (gY)  a 
Y^anihamarca  (C)  a 
Panlagua  (D)  a 
ambarmíYca  (C)  a 
Giiapulo  (E)  a 
Canip anavio  (^)  a 
Tanihamarca  (C)  a 
CoE/H  (4*)  a 
Campanario  ({)  a 
Cuicócha  (■^)  a 
Cosín  (<p)  a 


Chusai  (Y) 

Tiolóma  (Z) 

Tioióma  (Z). 

Sinasaguan  (ct) 
Sinasaguan  (gj. 
Ouhioalóma{j¿) 
Qimoalóma  (Jó)' 
fueran  (y) 
fueran  (y) 

Yasuaí  {Y} 

Yasuai  [Y) 

Surampálte  (gs) 
Surampálte  ('^) 
Guanacanri  (6) 
Guanacakri  (9) 

/¿í  Torre  T  Cuenca  (t) 
/íi  Torre  íle  Cuenca  (e) 
Gtúpulo  (E) 

Gtiápulo  (E) 
Campanario  (0 
Campanario  {Q 
Cosin  [cp) 

Cosin  (pp) 

Cuicócha  ('GP'} 

Cuicócha 
Mira  [ce) 

Mira  (a) 


Distancias  liovizonta- 
les  en  loesas  . 

14350.  899 
i6^3x.  268 
1 2240.  684 
13584.  365 
13392.  829 
1 178  071 

io8é6.  773 
12677.  560 
16803.  607 
12368.  141 
1 241  2.  108 
1401 3.  252 
7643.  068 
I ó 305.  88  8 
9043.  591 

3477-  9^5 
9876.  352’ 

115850.  576 

12737.  430 

15685.  88^ 
8703.  055 
21852.  595 

13574.9^3 
1471 1.  967 
23132.  417 
20707.  010 
23750.  028 


En  el  Capitulo  V  de  la  Sección  antecedente  se  djxo, 
.como  era  necesario  ,  para  hallar  todas  las  inclinacionesje 


>1' 
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los  lados  de  los  triángulos  respeto  del  Meridiano,  reducir 
á  horizontales  algunos  ángulos  de  los  de  la  primera  Serie, 
lo  ciue  hice  yo  en  el  mismo  Capitulo  por  Trigonometría 
Esr  hética  5  pero  T>on  Antonio  de  Ullóa  para  asegurar  los 
cálculos,  quiso  tomarse  el  trabajo  de  hacerlo  por  la  plana, 
cuya  vía  es  algo  mas  larga  5  porque  le  fue  necesario  hallar 
todas  las  alturas  de  las  Señales  las  unas  respeto  de  las  otras, 
para  reducir  á  horizontales  igualmente  todas  sus  distancias, 
que  es  la  obra  antecedente  5  por  medio  de  las  quales ,  y  el 
calculo  ordinario  deduce  una  nueva  Serie  de  triángulos 
horizontales ,  que  es  la  siguiente. 

Serie  de  los  Triángulos  de  la  Meridiana 
reducidos  á  horizontales.  ^ 


2.  Triángulo. 


Oyamháro  (A) 

0 

74 

02 

^amhamarca  (C) 

69 

49 

33r 

Tmlágua  (D) 

35^ 

56 

24 

3. 

Tan! agua  (D) 

89 

I  6 

3^ 

Tlchíncha  {¡a) 

5^ 

08 

401. 

T  amhamarca  (C) 

3S 

34 

47  r 

4* 

Pichincha  (h) 

6 1 

04 

45 

ShangalU  (d) 

79 

1 2 

30 

Tambamarca  (C) 

39 

42 

45 

(P/- 


2^6 
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5 .  Triángulo, 

Tichincha  {h} 

58°  2  2  59" 

Shangallí  (J) 

85  05  07 

ú  Corazón  (G) 

38  31  54 

6. 

Shan^alH  (J) 

41  16  581 

el  Corazón  (G) 

74  06  52 

^ucaguaku  (e)’ 

64  3Ó  091 

7. 

el  Corazón  (G) 

62  55  05 

^ucaguaku  {ej 

41  46  18 

Milín  (K) 

75  18  39 

el  Corazón  (G)' 

8. 

-41  38  27f 

Mltn  (K) 

44  16  ijf 

(Papaúrcu  (L) 

94  05  194 

9* 

Mllin  (K) 

^0  31  14^ 

Tapanrcu  (L) 

60  30  561 

Vengotasin  (N4)' 

58  57  49 

10. 

J^filín  (K) 

52  18  08 

Chulapu  (N) 

49  17  ^9 

Vengotásin  (M) 

78  24  j? 
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Vengotasln  (M) 

1 1.  Triángulo. 
?4  46  55 

Chulapu  (N) 

7?  51  54 

Jmcátsu  (O) 

71  2  1  ^  I 

Chulápu  (N) 

12. 

7^  57  n 

Jhicátsu  (O) 

68  54  ^ I 

Chichichóco  (P)  , 

35  08  12 

Jhicátsu  (O) 

13. 

34  29  09 

}^u¡mál  (Q) 

73  26  3  ó 

Chichichóco  (P) 

72  04  15 

Chichichóco  (P) 

14. 

48  5 I  18 

Muhnúl  (Q) 

54  13  ío 

Cuayáma  (R)  . 

76  55  32 

^ülmíd  (Q) 

1 5. 

60  47  09^ 

Guayáma  (K) 

91  z6  I o| 

llmál  (S) 

27  46  40Í 

Guayáma  (R) 

I  6. 

71  52 1 

Sisa-T^óngo  (T) 

41  02  42 

llmál  (S) 

67  2  0  45f 

Kk 


¿  r 


^  - - 


I 
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17.  Triángulo. 

f  O  r'í 


Sísd-^óngo  (T) 

^8°  3  2'  08 1 

Sésgum  (V) 

67  48  3  I  ^ 

llmál  (S) 

63  39  20 

I  8. 

TS¡sa-'T¿7igo  (T) 

47  26  58 

sésgiüH  iy) 

54  OI  38 

Lanlanguso  (U) 

8031  24 

19. 

Sésgum  (V) 

71  03  34f 

Laiilartgkso  (U) 

47  45  33? 

Sí*negualáp  (X). 

,  él  10  52 

20. 

Lduldngksa  (U)‘ 

66  28  4^ 

Smegualáp  (X) 

55  40  ^7 

Chus  ai  (Y) 

57  50  55 

21. 

Senc^ualdp  (X) 

78  05  55 

Chusat  (Y) 

45  2-1  49!i 

Tiolóma  (Z) 

56  32  i7i 

22. 

Chus  ai  (Y) 

50  55  154 

Tiolóma  (Z) 

51  54  25r 

Smasaguán  (g) 

77  12  21 
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23.  Triángulo. 


Tíolóma  (Z) 

^0  r  « 

56  5^  29 

Sinasaguán  (a,) 

50  38  46 r 

Quinoalónm  {fi) 

y  2  2  1  44? 

24. 

Sinamguán  («.) 

86  41  28 

Qumoalórna  (^) 

48  52  05 

(Buerdu  (7)  ’ 

44  26  27 

25. 

Qiúnoalcma  (^) 

47  24  5  24 

fueran  (7) 

47 

Xasuaí  {Tj 

85  23  29 

26. 

(Bueran  (7) 

85  07  50 

Iki'Wíí/  {Tj 

32'55  07* 

Surampálte  (jir^ 

6157  0  2  í 

27. 

Tasuai  [f). 

55  38  24 

Surampálte  (pr) 

87  M  24  , 

Guanacaml 

^9  08  12 

28. 

Surampdlte  (pr) 

20  34  58 

laTorre  de  Cuenca  (e) 

66  04  59 

Cuanacaúrl  (9) 

93  2,0  03 

Kk  2  Tan- 


26o 
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29.  Triángulo. 


Tanldgua  (D) 

65° 

38 

II 

1  2 

Giia¡)ulo  (E) 

67 

18 

2  2  r 

^amhamarca  (C) 

47 

05 

25^ 

30. 

Guápulo  (E) 

72^ 

58 

27 

^ambanmrca  (C) 

3^ 

0  2 

02 

GmipMkirio  (Q 

75 

0 1. 

3^ 

31^ 

Tamhamarca  (C) 

96 

2 1 

53 

Ca}}ipanarlo  (  Q 

38 

07 

29 

Cojm 

45 

30 

38 

32. 

Campanario  (Q 

3^ 

02 

39 

Cosín  (<p) 

75 

41 

44 

Ciúcócha  ("í^) 

66 

15 

37 

5'9  4?  49  r 

82  20  4^ 

37  5^  2.7^ 


Qsín  (<p) 
Cukócha  (■^) 
kfira  (ítí) 


33. 


HECHAS  de  Orden  de  S.M. 


261 


CAPITULO  V. 

íDe  las  Observaciones  de  Azimuth  del  Sol ,  y  deducción  de  las 
Inclinaciones  de  los  lados  de  los  trlún^ulos  respeto 
del  Meridiano. 

J~\0n  Antonio  de  Ulloa  se  sirve  del  mismo  método  que 
-J  yo  me  valí  en  el  Capitulo  V  de  la  Sección  antece¬ 
dente,  para  hallar  las  inclinaciones  de  los  lados  de  los  trian- 
cTLilos  respeto  del  Meridiano  ,  dadas  las  Observaciones  de 
Azimuth  del  Sol ,  entre  las  quales  se  sirve  también  de  las 
tres  primeras,  que  yo  puse  en  el  Capitulo  citado  5  pero  co¬ 
mo  en  el  cálculo  empleo  Elementos  algo  distintos ,  la  re¬ 
sulta  de  dichas  tres  Observaciones  la  concluyó  con  algunos 
segundos  de  diferencia,  y  son  como  se  sigue. 

I .  Desde  Oy ambaro  (A)  ^ambamarca  (C) 
inclinado  del  Norte  al  Este 


2. 


Desde  Oy ambaro  (A)  Tanlágua  (D) 
inclinado  del  Norte  al  Oeste  de 


44  59 

44  104^ 
^o  o^  05 


Ademas  de  estas  tres  Observaciones ,  se  vale  también  de 
otras ,  que  hizo  con  Md.  (Bouguer  y  la  Condamine  ,  en  su 

curso  de  Observaciones  de  ángulos. 

4.  El  dia  2  9  de  Septiembre  de  1 7 S  al  tiempo  de  salir  el 
Sol,  observaron  desde  la  Señal  de  Chlchlchóco  (P) ,  el  ángulo 
aparente  comprehendido  entre  el  limbo  Meridional  de 
aquel  Astro  ,  y  la  Señal  de  Guayama  (R)  7®  3  ^  54 

á  cuyo  tiempo  tenia  de  verdadera  altura  el 
centro  del  Sol 


I  1000 


Este  ángulo  reducido  á  horizontal  es  de 

O 


70  ^4 


55 

del 


102  Observaciones 

del  quat  si  se  substrae  el  semidiámetro  del  Sol  o°  i6  oi ' 
quedará  el  ángulo  en  Chichidmo  (P)  compre- 
liendldo  entre  la  Señal  de  Guayama  (R)  y  el 
centro  del  Sol  yo  i8  ^4 

La  declinación  del  Sol  á  aquella  hora  era  de  2  24  ^4 
La  Latitud  de  Chlchlchoca  (P)  Austral  de  i.  22.  04 

luego  complemento  del  Azimuth  del  Sol  a  la 
misma  hora  87^612 

de  quien  si  se  substrae  el  ángulo  70  1 8  54  ■ 

quedará  desde  Chichlchóco  (P).  Guayáma  (R)  del 
Sur  al  Este  1 7  1 7  i  ^ 

5.  El  dia  .20  de  Odubre  de  1 7^  8 ,  al  tiempo  de  ponerse  el 
Sol,  observaron  desde  la  Señal  de  Ilmal  (S),  el  ángulo  apa¬ 
rente  comprehendido  entre  el  limbo  Septentrional  de  aquel 
Astro  ,  y  una  punta  de  Piedra ,  próxima  a  la 
Señal  de  Gueyáma  (R)  de  720154 

á  cuyo  tiempo  tenia  de  verdadera  altura  el 
centro  del  Sol  00  41  00 

y  la  punta  de  Piedra  i  22  35 

Este  ángulo  reducido  á horizontal  es  de  72  0212 

La  Observación  se  hizo  sobre  la  punta  de  Piedra  ,  porque 
las  Señales  de  la  Meridiana  estaban  cubiertas  de  nieblas,  de 
las  quales  habiéndose  descubierto  la  de  Mulmul  (Q)  obser¬ 
varon  el  ángulo  entre  esta  Señal ,  y  la  punta 
de  Piedra  de  27  05  27 

que  reducido  á  horizontal  es  de  27  04  16 

al  que  añadiendo  el  antecedente  72  02  12 

se  tendrá  el  ángulo  horizontal  entre  el  limbo 
Septent.  del  Sol,  y  la  Señal  de  Mubrml  (Q)  de  99  06  28 
Semidiámetro  del  Sol  aditivo  .16  07 

An- 
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Angulo  lionzoncíil  en.  Ihuul  entre  el  cen¬ 
tro  del  Sol  y  Muhml  99  3  5/ 

La  Declinación  del  Sol  a  la  hora  de  la  obser¬ 
vación  era  de  ^  ®  3  ^  5  9 

La  Latitud  ácilmál  (S)  Austral  ^  i*  39.  ly. 

lueao  complemento  del  Azimuth  del  Sol  a  la 
misma  hora  100  31  06 

de  quien  si  se  substrae  el  ángulo  horizontal  99  22  35 
quedará  desde  Ilmal{S)  Mulrml{Q)  del  N.  al  O.  108  31 
6.  El  dia  2  I  de  Odubre,  al  tiempo  de  ponerse  el  Sol,  ob¬ 
servaron  desde  el  mismo  parage,  el  ángulo  aparente  com- 
prehendido  entre  el  limbo  Septentrional  de  aquel  Astro,  y 
la  propia  punta  de  Piedra  de  7  2  2  3  47 

á  cuyo  tiempo  tenia  de  verdadera  altura  el 
mitro  del  Sol  ^  004100 

Este  ángulo  reducido  á  horizontal  es  de  72  24  25 
al  que  añadiendo  el  horizontal  entre  la  punta 
de  Piedra,  y  la  Señal  de  Mulrnúl  (Q)  ^  27  04  16 

^e  tendrá  el  ángulo  horizontal  entre  el  limbo 
Septentr.  del  Sol  y  la  Señal  de  Mulnml  (Q)  de  99  28  41 

Semidiámetro  del  Sol  aditivo  07 

Ancrulo  horizontal  en  Ilmál  (S)  entre  el  cen¬ 
tro  del  Sol  y  Muhml  (Q)  9  9  44  4^ 

La  Declinación  del  Sol  á  la  hora  de  la  obser¬ 
vación  era  de  ^  5^  4^ 

lucero  comp-lemento  del  Azimuth  del  Sol  a  la 

misma  hora  5^ 

de  quien  si  se  substrae  el  ángulo  horizontal  99  44  4^ 
quedara  desde  Mulmid^líOt)  ñd  N.al  O.  108  00 

Con  estas  6  inclinaciones  (Don  Antonio  íh  Ulloa  conclu 

ve  asi  todas  las  demas. 

Des- 


2(í4  Observaciones 

1.  Desde  Oy ambaro  (A)  Tambammea  (C)  incli¬ 
nado  del  Norte  al  Este  44*"  09  59 

Angulo  horizontal  en  Oyamba}‘o  entre  Tamba- 

marca  (C)  y  Tanlagua  (D)  *74  14  02 

Desde  Ojambaro  (A)  Ibanlagua  (^D)  del  Norte 
al  Oeste  '  ^  o  04  05 

Ang.h.or.cnTanl.{p)cnz.Tamb.{C)  yOyam.^A)  56  24 

T¡ch¡nch.{b)  89  16  ^  i 

su  diFerencia  es  el  ángulo  horizontal  en  Tan- 

legua  (D)  entre  Oy ambaro  (A)  y  T ¡chincha  [b)  53  20  oy 

de  quien  substrayendo  la  inclinación  anteced.  50  04  05 

quedará  desde  Tojihgua  (D)  Tlchincha  (b)  del 

Sur  al  Oeste  23  i6  04 

2.  Desde  (A)  TaanbammcaifAj  incli¬ 
nado  del  Norte  al  Este  44  *  ®  49 

Esta  observación  se  diferencia  de  la  primera  en  5  o 

luego  quedará  por  esta  desde  Tanlagua  (D)  Tl- 

chincha  (b)  del  Sur  al  Oeste  23  16  54 

Desde  Oy  ambaro  (A)  Tanlagua  (D)  Inclina¬ 
do  del  Norte  al  Oeste  30  03  05 

Angulo  horizontal  en  Taníagua  (D)  entre 
Oy  ambaro  (A)  y  T  ¡chincha  [b)  -^3  20  oy 

luego  ácsác Tanl.{p)T¡ch.  {b)  del  Sur  al  Oeste  23  ly  02 
Tomando  un  medio  entre  estas  tres  resultas  de  la  dirección 
de  Tichincha  (b)  visto  de  Taníagua  (D)  T)on  Antonio  de  Ullóa 
la  establece  de  22“  16  40'! 


Después  de  esto  añadiendo  ó  sustrayendo  los  ángulos 
horizontales ,  que  antes  se  dieron  ,  como  expliqué  en  el 
Capitulo  V  de  la  Sección  antecedente^  concluyó  las  demas 
en  esta  forma. 
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Queda  desde  ^¡ch,(b)  el  Corazón  (G)  del  S.al  O. 

el CorazoniG)  M¡lín{K)  del  S.al  O, 

Mallín  (K)  Chulápu(N)  del  S,  al  E. 

Chulápu(N)  Chkhíc. (y)  dc\S. 3.10, 
Cfnchic.{P)Gu¿^.(K)áú  S.  al  O, 

Esta  resulta  conviene  muy  bien  con  la  ob¬ 
servación  4  que  da  esta  dirección  de  17 

Queda  desde  Gua)iáma(K)  Ilmál{S)  del  S.  al  E.  55  35 

del  S.  al  E.  í  ,  oS  55 
Esta  resulta  conviene  asimismo  con  la  ob¬ 
servación  5  que  da  esta  dirección  dé  ..  "  i  08  ’  ^  i 

y  con  la  6  que  la  da  de  i  o'8  o  o 

pues  no  hay  en  qualquiera  de  ellas  un  nainuto.'de  diferencia. 
Queda  desde  Gu0.(K)Sísa-^ón^o(T)  del  S.al  E-  >4  2  40  58 
Sisa~'Pó)t^o{T) Ganl, (U.) del S.alE.  00  17  i¿j, 
Lanlang.iljyChusaí  (Y) del  S.  al E. .  1 4  z  8  31 
Chusaí  (Y)  Smasa^.{k)  del  S.  al  E.  1 1  25  30 

Shmra^.{cL)'Buerán(y)dc\'S.ú^,  07  o^ 

(Buerdn{y)  Suranip,  (pr)-  del  S.  al  E,  19  53  00 
Sur.(jr)  laTorre  de  C(e)  del  S.al  O.  93825 
Torre (f)  el  Observatorio  del  ■'  > 

Sur  al  Oste  ii6i  toesas  ,9  38  25 
Para  proseguir  con  las  direcciones  de  los  lados  que  que¬ 
dan  á  la  parte  del  Septentrión  de  fkhinch.  {h)  se  vale  de 
este  método.  ,  t 

Del  ángulo  horizontal  en  Tmlágua  (D)  entre  ^ 
^amhamarcá[C)j  y  pichincha  {y)  89  1$  32  , 

substrae  el  ángulo  horizontal  en  Tanlag.  (D), 
entre  Tambamárca{C)  y  Gudpuh  (E)  6^  38 

y  queda  el  ángulo  horizont.  en  'Tanlágua  (D) 
entre  Tkhhicha  {h)  y  Gudpulo  (E)  23  38 


12 


Ll 


20 

de 


iir  I 


lsi>  1 


/  If 


Observaciones 

de  quién  substrayendo  la  dirección  de  Tkhin-  ^ 
c/;íí  (^)  establecida  ^  23  ló  40 

quedará  desde  Tanlagua  (D)  Guápulo  (E)  del 
Sur  al  Este  ’  '  00213? 

Del  ángulo  horizontal  en  Guá^ulo  {^)  entre 
fpambamárca  {C)  y  Gampanarlo  >  7^  5^  ^7 

substrae  el  ángulo  horizontal  en  Guápulo  (E) 
cñZtc^íinihamí^íca{CG)y ^  6 y  18  22 

y  queda  el  ángulo  horizontal  en  Guápulo  (E) 
entre  Tanlá^uu  (D)  y  Canipanuylo  (Q  '  ®  5  ^  ^  ®  5 

á  quien  añadiendo  la  dirección  antecedente  0  0  21  39 

queda  desde Gkíí/j.(E)G??í/?.(()  del  Norte  alo.  5  59  44 

tá;wp.({)CwcocK-í^)delN.al  O.  22  48  37 
‘ '  rCulcóchú'l^^  la  Señal  de  .M/V^í 
j  i  o:,  del  Norte  al  Este  *  ^4  12  ly 

,  >■'  •  estaSeñalelObserv.delS.alO.  82  15  15 


‘  '  CAPITULO  VI. 

(De  la  deducción  die  las  distancias  entre  los  paralelos  de  las  Señales, 
'  y  su  reducción  á  la  superficie  del  Mar. 

HAbiendose  visto  en  el  Capitulo  VI  de  la  Sección  an¬ 
tecedente  el  método  y  analogía  con  que  se  deben 
hallar  las  distancias  entre  los  paralelos  de  las  Señales ,  da¬ 
das  sus  distancias  horizontales ,  y  sus  inclinaciones  respe¬ 
to  del  Meridiano  ,  no  será  necesario  dar  aqui  mas  que  la 
resulta  que  tuvo  ©o?2  Antonio  de  Ullba  de  semejante  calculo, 
que  se  reduce  á  la  Tabla  siguiente  :  para  la  inteligencia 
de  la  qual  es  bien  notar  ,  que  desde  el  paralelo  de  Cuíco- 


1 
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cha'{^')  al  de  la  Señal  de  Mira  (a)  se  hallan  12128.  5 7 i' 
toesas ,  de  cuya  distancia  se  han  substraído  1 70.  62,  cjue 
esta  Señal  se  halla  naas  al  Septentrión  que  el  Observatorio 
de  Tueblo  viejo  j  y  asimismo  ,  que  de  la  de  Surampalte  (-tt) 
á  la  Torre  de  Cuenca  (e)  se  hallan  97^  é.  791  toesas,  á  cuya 
distancia  se  han  añadido  1 14.  855  que  la  Torre  está  al 
Septentrión  del  otro  Observatorio. 

A  mas  de  esto  ,  del  paralelo  de  Tanlágua  (D) 

al  de  Pichincha  [P)  hay  1 1 646.  749 

-y  del  de  Pichincha  (bj  al  del  Corazón  (G)  20^65.  638 

luego  desde  el  AtTanláguaiXT)  al  del  Coraz.{G)  ^2012.  3  87 
Del  de  Ta}dag.{p)  al  de  Guápulo  (E)  se  hallan  12737.  ^4^ 
luego  desdeel de  Gudpulo (E)  al  del  Coraz.{Gj  1 92’75 •  ^^9 


Tabla  de  lás  distancias  entre  los  paralelos 
^  de  las  Señales  Occidentales  de 

la  Meridiana. 


‘Entrelos ácTueblo  viejo  y  Cuicócha 

Cuicócha  ir)  y  Campanar.{i) 
Campajiario  (()  y  Guápulo  (E) 
Gudpulo  (E)  y  el  Corazón  (G) 
el  Corazón  (G)  y  Miltn  (K) 
Milín  (K)  y  Chuldpu  (N) 
Chuldpu  (N)  y  Chichichóco  (P) 
Chkhichéco{?)  y  Guaydma  (R) 
Guaydma  (R)  y  Sisa-T  oíígo{Tj 
S¡sa-Tóngo{T)  y  Lanlang.  (\J) 
Lanlanguso  (G)  y  Chusaí  (Y) 

,  Chusaí  (Y )  y  Sinas  aguan  (  a  ) 


í  1957.752 
2 1  3  23.270 
8655.455 
19275.239 
18850.289 
16370.076 

13125.317 

6454.071 

12138.182 

13134.390 

12514.538 

i3?i5-?4S 

En^ 


26S  Observaciones^ 

Entre  los  de  S¡nctí¡ aguan  (a.)  y  ^uerht  (y) 
(Bueran  (y)  y  Surampálte  ('tt). 
Suramp.ígr)  y  elObser^deGí’ww 

Suma 


1 1659.2^4 
y  I  Sy.ayS 
985 1.644 

1958  ly. 08 1 


Esta  suma  es  la  distancia  entre  los  paralelos  de  los  dos 
Observatorios  de  TueMo  vieja  y  Cuenca  a  la  altara  del  nivel 
de  Carahúru^  que  supuso  (D.  Antonio  de  Ullóa  estar  i  600  toe- 
sas  sobre  la  superficie  del  Mar.  Esta  suposición  se  aleja  al¬ 
go  de  lo  verídico ,  pero  no  pudo  sin  embargo  haber  pro¬ 
ducido  yerro  de  momento  en  el  Capitulo  IV  donde  se  em¬ 
pleó,  porque  el  exceso  que  en  esta  altura  hubiere  ,  equi¬ 
vale  á  la  suposición  de  tomar  de  Igual  cantidad,  mayor  el 
radio  de  la  Tierra  en  la  qual  400  ó  500  toesas  mas  ó 
menos  norproduce  yerro  sensible  en  la  reducción  de  los 
lados  á  horizontales  5  pero  en  el  caso  presente  donde 
cesitamos  reducir  la  suma  concluida  al  nivel  del  Mar  ,  es 
preciso  poner  en  ello  mayor  atención.. 

Ya  se  vio  en  el  Libro  IV  de  las  experiencias  del  Baró¬ 
metro  ,  que  la  altura  de  Caraburti  sobre  la  superficie  del 
Mar  concluida  por  la  ley  de  la  dilatación  del  Ayre  ,  es  de 
1155  toesas  5  y  por  la  progresión  Arithmética,  que  esta¬ 
blecí  de  I  aóy  I,  cuyas  determinaciones  no  se  alejan  mu¬ 
cho  de  la  que  dió  por  Geometría  MCBouguer  de  1 2 1  45  por 
lo  qual  iDon  Antonio  de  Ullóa  la  supone  de  1 268  ,  y  redu¬ 
ce  la  suma  dada  al  nivel  del  Mar  disminuyéndola  de  lo 
que  le  corresponde  por  estas  1268  toesas,  cuya  cantidad 
76.  485  la  halla  con  esta  analogía  5  el  radio  de  la  Tierra 
^269297-+-!  268  es  á  k  suma  195817.081  : 

76.485 
76.485 


como  las  i  2  6  8  ,  á 
Si  esta  cantidad 
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se  substrae  de  la  suma  195817.  08  i 

quedará  la  distancia  entre  los  paralelos  de 
los  dos  Observatorios  reducida  al  nivel  del 

Mar  1 9  $  747-  5  9  ^ 

Esto  es  en  la  suposición  de  tener  la  Base  de  Taruqut 
6274  toesas  justas  5  pero  como  diximos  en  el  Capitulo  I 
que  M.  ^oiiguer  la  acortó  9  pulgadas ,  es  necesario  dismi¬ 
nuir  la  cantidad  195747.  59<í>  en  la  misma  razón  en  que 
están  6274  toesas  con  6274  to.— 9  pulgadas ,  y  quedará 
entonces  por  la  verdadera  distancia  entre  los  paralelos  de 
los  Observatorios  de  Cuenca  y  Tuehlo  viejo  la  de  195743*. 
6975  que  no  difiere  de  mi  determinacioiijdada  en  la  Sec¬ 
ción  antecedente,  mas  que  en  18.3  toesas. 

Sin  embargo  de  ser  esta  cantidad  sumamente  corta¿ 
podemos  tomar  un  medio  entre  las  dos  determinaciones, 
y  sentar  ,  que  del  paralelo  del  Observatorio  de  Ctmica  al 
de  Tueblo  viejo  hay ,  después  de  hecha  toda  corrección  y 
reducción  5  195754*  547  toesas  del  pie  de  ^ej  de  Chastelet 
de  Taris, 


SEC^ 
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Observaciones 


SECCION  III. 


Sobre  la  amplitud  del  arco-  comprehendido 
entre  los  dos  Observatorios» 


CAPITULO  I. 


tDescrifcm  del  Instrumento  que  se  ideó ,  propio  para  hacer 
las  Observaciones  Astronómicas  ,  y  uso  que 
hicimos  de  él. 


Conocida  ya  la  distancia  en  toesas  entre  íos  paralelos 
de  los  dos  extremos  de  la  Serie  de  triángulos ,  ó  el 
arco  de  Meridiano  terrestre  ,  solo  faltaba  para  determinar 
el  valor  del  grado  ,  deducir  la  diferencia  en  Latitud  entre 
dichos  dos  extremos ,  ó  la  amplitud  del  mismo  arco.  Para 
pradicar  esta  operación  llevaron  los  Académicos  France¬ 
ses  el  Instrumento  de  1 2  pies  de  radio  ,  con  el  qual  se  hi¬ 
cieron  las  Observaciones  de  la  Obliqüidad  de  Ja  Eclíptica, 
que  se  vieron  en  el  Libro  primero  ,  donde  se  dio  también 
la  descripción  del  mismo  Instrumento  5  mas  como  se  le 
conoció  á  este  el  defeólo  de  mucha  flexibilidad  en  la  barra 
principal,  como  quedo  advertido  pa-g.  4,  se  tuvo  por  con¬ 
veniente  no  hacer  uso  de  él  en  estas  Observaciones ,  que 
piden  se  emplee  la  mayor  delicadeza  j  á  causa  que ,  según 
el  arco  ya  medido,  cinco  segundos  de  yerro  en  ellas  hubie¬ 
ran  producido  el  de  2  2  toesas  en  la  medida  del  grado. 

Como  este  Instrumento  era  el  único  que  se  tenía  ,  y 
que  pudiera  haber  sido  empleado  en  las  Observaciones  de 

esta  especie  5  habiéndole  abandonado  por  su  defedo  ,  fue 

pre- 
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preciso  Idear  otro  mas  justificado.  Dedicóse  a  esto  Go- 
din  y  construyó  uno  de  20  pies  de  radio  ,  ^que  se  suspen¬ 
día^  por  una  bola  de  cobre  ^  que  tenia  hecha  ^firme  mas 
arriba  del  centro  ,  en  la  barra  de  hierro  principal  que  va 
hasta  el  limbo  5  y  fue  del  que  nos  servimos  en  Cuenca  en 
las  Observaciones  que  hicimos  M!  Oodin ,  (Don  Antonio  de 
Ullóa  y  yo  a  fines  del  ano  de  17^  9 ,  en  las  quales  siempre 
encontrábamos  diferencias  considerables  ,  cuyo  origen  no 
pudimos  averiguar  en  mucho  tiempo  ;  sin  embargo,  algu¬ 
nas  consideraciones  me  hicieron  notaren  el^,  que  el  movi¬ 
miento  que  se  le  daba  al  limbo ,  por  medio  de  tornillos, 
con  que  estaba  sujeto  por  abaxo  ,  no  era  ipiú  o  corres¬ 
pondiente  al  que  la  bola  de  suspensión  hacia  a  causa  de 
la  o-ran  longitud  del  Instrumento  ,  que  le  hacia  ñexiDle ; 
y  como  su  fiexíbllidad  no  era  igual  en  todas  las  ocasiones 
que  se  movía  el  Instrumento  ,  se  seguía  precisa  diferencia 
en  él  j  y  por  consiguiente  en  las  Observaciones,  las  quales 
nos  fue  preciso  abandonar,  igualmente  que  el  Instrumen¬ 
to  ,  y  dedicarnos  a  idear  otro  que  las  diera  mas  justifi- 

En  efedo  se  consiguió  después  de  algunos  días  j  pero 
salió  tan  adequado  ,  exádo,  firme  y  fácil  su  manejo  ,  que 
nos  hizo  notar  movimiento  estraho  en  latitud  en  las  Estre¬ 
llas  de  que  nos  servimos  en  las  Observaciones ,  ^que  fue¬ 
ron  e  de  Orion  ,  9  de  Antinous  ,  y  ce  de  Aquario  j  pues 
mientras  esta  Estrella  disminuia  su  declinación,  §  de  Orion 

la  aumentaba.  ^ 

Dimos  aviso  de  este  descubrimiento  a  M.  M.  Sou^uer, 
y  la  Comíanme  ,  quienes ,  aunque  dudaron  de  ello  ,  que¬ 
riendo  atribuir  algún  defefto  á  nuestro  Instrumento,  que¬ 
daron  satisfechos  por  varias  observaciones  que  repitieron 

con 
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con  anteojos  íixados  en  la  pared,  donde  se  noto  sensible¬ 
mente  el  movimiento  de  e  de  Orion, 

^  Consistia  este  Instrumento  en  una  pieza  de  madera 
^Fig.i.  AB  de  20  pies  de  largo  ,  con  6  pulgadas  de  grueso  ,  en 
^  donde  se  embutió  y  clavó  la  barra  de  hierro  CD ,  por 
medio  de  los  clavos  E  5  con  lo  qual  quedaba  sin  flexibili¬ 
dad  alguna,  q\ie  era  el  defeólo  del  segundo  Instrumento. 

En  el  extremo  B  de  la  pieza  de  madera  habia  dos  pe¬ 
dazos  de  la  misma  especie  F  que  la  cruzaban  ,  firmemente 
clavados ,  donde  se  embutió  la  barra  de  hierro  GH,  que 
ilavaba  clavado  el  limbo  IK  de  cobre  ,  después  de  estar 
clavada  y  remachada  en  el  extremo  de  la  primer  barra  de 
hierro  ,  de  suerte  que  quedaba  esta  armazón  firme  y 
sólida. 

De  la  barra  de  hierro  CD  se  levantaban  perpendicu- 
larmente  las  horquetas  de  hierro  L ,  con  las  quales  se  man¬ 
tenía  firme  el  anteojo  MN  de  20  pies  de  largo  ,  montado 
con  el  Micrómetro  O. 

' '  En  el  extremo  D  de  la  barra  de  hierro  estaba  coloca¬ 
do  el  centro  P ,  que  era  una  plancha  de  cobre  ,  de  donde 
se  levantaban  perpendicularmente  unas  pinzas ,  y  de  ellas 
pendia  un  aplomo  de  pita,  cuyo  peso  Q^era  de  4  onzas f 
mas  en  la  parte  correspondiente  al  limbo  ,  en  lugar  de  ser 
el  aplomo  de  pita ,  era  de  un  hilo  muy  delgado  de  plata, 
cuyo  diámetro  era  de  linea,  que  batia  sobre  el  punto 
R,  única  división  hecha  en  el  limbo  ,  que  tenia  de.  grueso 
dos  diámetros  del  hilo  de  plata ,  ó  -¡I3-  de  linea. 

Para  montar  este  Instrumento  tan  pesado,  y  manejar¬ 
le  con  facilidad ,  se  clavó  una  braza  dentro  de  la  tierra  el 
Cilindro  de  madera  S  ,  quedándole  fuera  la  longitud  de 
dos  pies,  y  sobre  su  cabf’z^  esraba  sentada  ,  de  suerte  que 


pu- 
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pudiera  dar  vuelta  al  rededor  la  tabla  TU  ^  y  sobre  esta 
la  YX ,  que  se  movía  de  adelante  atrás ,  por  medio  de  los 
tornillos  Z.  A  mas  de  esta  había  la  tabla  a  ^  sobre  la  YX, 
que  se  movía  por  medio  del  tornillo  ^  de  la  derecha  á  la 
izquierda,  todo  con  gran  suavidad  y  delicadeza. 

Sobre  la  tabla  cl  estaba  medio  embutido  el  quadrado 
de  hierro  y  ,  y  en  él  descansaba  eil  un  pequeño  hoyo  el  es¬ 
pigón  de  hierro  ,  que  estaba  clavado  á  la  pieza  de  ma¬ 
dera  AB,  y  le  servia  á  esta  de  Exe  en  sU  movimiento  ,  te¬ 
niendo  su  semejante  en  el  otro  extremo  ^  que  pasaba  por 
la  hembra  •n’  5  la  que  por  medio  de  un  gozne  en  4)  estaba 
hecha  firme  al  espigón  ,  y  este  clavado  en  una  viga  que 
atravesaba  la  casa,  de  pie  y  medio  de  grueso. 

Con  solo  lo  dicho  y  la  figura  del  Instrumento  ,  me 
parece  suficiente  para  que  conciba  el  inteligente  su  ma¬ 
nejo.  El  limbo  IK  tenia  suficiente  longitud  para  compre-^ 
hender  entre  los  dos  puntos  R  un  ángulo  formado  en  el 
centro  P  ,  duplo  de  la  distancia  de  las  Estrellas  ,  de  que 
nos  servíamos  al  Zenith:  de  suerte,  que  estando  el  anteojo 
en  medio  del  Instrumento  ^  formaba  con  el  áplomo  un 
án  guio  igual  á  la  distancia  de  las  Estrellas  al  Zenith :  y 
batiendo  el  aplomo  en  el  punto  R  ^  todas  las  tres  Estrellas 
g  ^  9^  y  ot  pasaban  dentro  del  anteojo  5  con  lo  qual  puesto 
el  limbo  del  Instrumento  exádfamente  según  el  Meridia¬ 
no  ,  y  también  la  tabla  TU  ,  tornándola  lo  necesario  5  se 
sujetaba  el  Instrumento  por  medio  de  la  tabla  (^,  que  esta¬ 
ba  clavada  á  la  pieza  de  madera  AB  ,  para  que  quedase 
constante  en  esta  situación  ,  esto  es ,  en  el  Meridiano  j  y 
para  que  quedase  todo  el  cuerpo  del  Instrumento  al  mis¬ 
mo  tiempo  en  el  propio  plano  del  Meridiano  ,  se  hacia 
caminar  con  los  dos  tornillos  Z  la  tabla  YX  de  Occidente 

M  m  á 
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á  Orlente  5  hasta  que  el  aplomo  rasase  el  limbo  IK  ,  y  la 
Estrella  pasase  por  el  hilo  vertical  del  anteojo  ,  quando  se 
hallaba  exáólamente  en  el  Meridiano  5  valiéndose  al  mis¬ 
mo  tiempo  del  tornillo  para  hacer  mover  la  tabla  cl  Nor¬ 
te  Sur  (y  por  consiguiente  el  limbo  del  Instrumento)  has¬ 
ta  que  quedase  el  punto  R  exaótamente  debaxo  del  aplo¬ 
mo  j  á  cuyo  tiempo  se  ponia  el  hilo  del  MIcrómetro  O  so¬ 
bre  la  Estrella. 

El  método  con  que  Inquirimos  el  tiempo  en  que  la 
Estrella  transitaba  por  el  Meridiano  ,  fue  tomando  alturas 
correspondientes  de  la  misma  5  en  la  propia  conformidad 
que  se  dixo  en  el  Libro  III  pag.  6y.  se  hacia  con  el  Sol. 

Para  evitar  el  movimiento  del  peso  Q ,  que  era  gran¬ 
de  á  causa  de  la  longitud  del  aplomo  ,  se  sumergía  en  un 
vaso  de  agua,  la  que  le  Impedía  las  oscilaciones ,  cerrando 
al  mismo  tiempo  toda  puerta  y  ventana  del  quarto ,  para 
que  no  entrase  viento  ,  y  solo  quedaba  en  el  techo  de  la 
casa  un  agugero  del  grueso  del  anteojo  ,  por  donde  se  di¬ 
rigía  lo  visual  de  este. 

Después  de  hechas  varias  observaciones  ,  estando  el 
limbo  del  Instrumento  hacia  el  Oriente  ,  se  volteaba  por 
medio  de  la  tabla  TU,y  el  espigón  alto  de  suerte  que  que¬ 
dase  al  Occidente  5  y  en  este  caso ,  si  antes  batía  el  aplomo 
en  el  punto  R  de  la  izquierda,  batía  últimamente  en  el  otro 
de  la  derecha,  y  se  hadan  nuevas  é  Iguales  observaciones. 

La  suma  de  las  observaciones  de  un  lado  y  otro  ,  esto 
es,  la  distancia  de  los  dos  puntos  R ,  comprehendia  un  án¬ 
gulo  ,  como  tengo  dicho ,  duplo  de  la  distancia  de  las  Es  - 
trellas  al  Zenith  j  por  lo  que  para  saber  esta  distancia ,  era 
preciso  inquirir  el  ángulo  que  los  dos  puntos  R  compre- 
hendian^  respeto  del  centro  P  5  lo  qual  no  podía  concluirse 

de 
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de  otra  suerte,  que  n'iidiendo  los  tres  lados  PR  ,  PR  ,  RR, 
cuya  Operación  es  de  lo  mas  dificultoso  de  toda  la  obra,  res¬ 
peto  que  con  poco  yerro  se  comete  uno  muy  considera¬ 
ble  en  la  determinación  del  grado,  y  asi  pedia  se  emplease 
notable  sutileza  :  pero  es  necesario  advertir  ,  que  quanto 
mayor  fuese  el  Instrumento  ,  menos  sensible  se  baria  el 


El  método  que  empleamos  para  medir  los  tres  lados, 
fue  sirviéndonos  de  un  hilo  de  plata  de  media  linea  de 
grueso ,  y  2 1  pies  de  largo  AB  ,  en  cuyos  extremos  tenia 
pasos  de  tornillo.  En  el  superior  A  se  prendia  por  medio 
de  los  pasos  la  tarraza  CD,  que  tenia  el  espigón  E  con  ros¬ 
ca  para  madera  ,  a  fin  de  clavarle  en  la  viga  donde  estaba 
el  grande  Instrumento  5  y  en  el  inferior  B  se  suspendió  el 
peso  P  de  24  libras,  el  quál  mantuvo  el  hilo  8  dias ,  para 
que  se  estendiese  todo  lo  posible. 

Estando  el  hilo  en  este  estado,  lo  arrimábamos  al  gran¬ 
de  Instrumento ,  y  asentando  la  tarraza  en  las  dos  puntas 
del  Instrumento  XI„  quedaba  el  extremo  superior  del  hilo 
tocando  debaxo  de  las  Pinzas,  que  habían  servido  de  cen¬ 
tro  5  y  batiendo  al  mismo  tiempo  en  el  punto  R  del  lim¬ 
bo  del  Instrumento,  que  estaba  tenido  de  negro,  se  estam¬ 
pó  en  el  hilo  ,  con  lo  que  quedó  tranferida  la  primera 
distancia  PR  del  instrumento,  habiendo  hecho  igual  ope¬ 
ración  para  transferir  la  segunda  j  y  sin  quitar  el  hilo  de 
plata  de  la  suspensión  y  tensión  en  que  se  hallaba  ,  se  to¬ 
mó  con  un  compás  de  vara  la  distancia  P^R  ,  y  se  le  señaló 
igualmente  al  hilo. 

Ya  transferidas  las  tres  distancias  PR,  PR,  RR  al  hilo 
de  plata ,  se  quitó  de  la  suspensión  en  que  se  hallaba  ,  y 
se  tendió  horizontalmente  sobre  un  plano  unido  ,  con 
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i^ual  fuerza  a  la  gravedad  de  24  libras  de  peso  que  man¬ 
tenía  5  y  habiendo  conservado  el  compás  de  vara  en  la 
misma  abertura  RR,  se  fue  transfiriendo  su  distancia  ca.- 
torce  veces,  desde  los  puntos  marcados  en  el  hilo  (corres¬ 
pondientes  a  los  R  del  Instrumento )  hacia  el  extremo  A 
del  mismo  ,  en  donde  sobró  además  una  distancia  entre 
quarto  y  quinto  de  RR. 

Para  saber  su  exaóta  proporción,  teníamos  un  Micrci- 
metro,  adaptado  al  Compás  de  vara,  con  el  qual  examinó 
T>on  Antonio  de  Ulléa  las  partes  de  éste ,  que  comprehendia 
la  distancia  RR  ,  y  asimismo  la  que  habla  sobrado  al  ex¬ 
tremo  del  hilo.  Este  método  es  muy  justificado  ,  y  el  que 
se  praófica  por  lo  ordinario  5  pero  yo,  temiéndome  que 
los  pasos  del  Micrómetro  pudieran  no  ser  iguales ,  y  al 
mismo  tiempo  queriendo  que  este  examen  se  hiciese  por 
varias  vias ,  concluí  la  razón  de  la  distancia  RR  á  la  parte 
que  habla  sobrado  en  el  extremo  del  hilo  de  plata  ,  por 
medio  de  un  pitipié  muy  exáólo  que  tenia  sobre  una  plan¬ 
cha  de  latón.  ,  ^ 

La  razón,  pues,  según  mi  computo,  en  que  se  hallaban 
los  tres  lados  del  Instrumento  en  las  observaciones  hechas 
en  el  Observatorio  de  Cuenca  ,  es 


El  mayor  lado  PR  92298 
menor  92^44 

RRrzre  4581 


con  los  quales  se  hallara ,  que  el  ángulo  comprehendido 
entre  los  dos  puntos  R  del  Instrumento  ,  formado  en  el 
centro  P,  era  2°  50'  29''  44  . 


La 
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La  razón  cíelos  mismos  tres  lados  en  las  observaciones 
de  Mira  6  Mueblo  viejo  la  hallé 

El  mayor  lado  PR  =3  9  2  7 9  6 
menor  92240 

RR  =  6522 

con  los  cíñales  se  hallara  el  ángulo  comprehendido  entre 

los  puntos  R  de  4  01  ^o  . 

(Don  Antonio  de  Ullóa  halló  estas  mismas  razones  por  el 

Micrómetro  en  esta  forma  ¿ 

En  Cuenca 

El  mayor  lado  PR  =  ^  ^  i  3  44 
menor  é  1 1 47 

RR=:  179 12 

que  dan  el  ángulo  comprehendido  entre  los  puntos  R  de 

o  '  " 

2  KO  27  59r  * 

En  Mira 

El  mayor  lado  PR  =  7855i2| 
menor  7^®^?^^ 

RPv=  551^5 

que  dan  el  ángulo  comprehendido  entre  los  puntos  R  de 

d  ^  r  rr  II J 


CAPITULO  II. 

De  las  Observaciones  hechas  en  el  Observatorio 
de  Cuenca. 

Aspuesto  el  Instrumento  en  la  conformidad  c^ue  se 
dixo  en  el  Capitulo  antecedente  ,  se  dirigió  el  an¬ 
teojo  á  las  Estrellas  g  de  Orion  ,  9  de  Antinous  ,  y  ^  de 

Aquario  j  pero  como  estas  no  tienen  una  misma  dechna- 
^  €Íon, 
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clon  ,  para  que  todas  tres  pasasen  por  dentro  del  anteojo, 
batiendo  el  aplomo  PQ^  sobre  el  propio  punto  R  ,  se  dis¬ 
puso  que  e  de  Orion  ,  que  tiene  menos  declinación  Me¬ 
ridional  ,  pasase  con  corta  diferencia  tan  distante  del  cen¬ 
tro  del  anteojo  por  la  parte  del  Norte  ,  como  las  otras 
por  la  del  Sur  ,  cuyas  distancias  mediamos  en  las  Obser¬ 
vaciones,  por  medio  del  Micrómetro,  en  quien  1000  par¬ 
tes  eran  iguales  á  4  ^4'  ^  z"  ,  lo  que  habiamos  conclui¬ 
do  por  repetidos  exámenes.  Las  Observaciones  de  estas 
mismas  distancias  como  las  hallamos  M.  Godhi ,  (Don  An¬ 
tonio  de  Ulléa  Y  yo  ,  que  las  praólicamos  en  Cuenca  el  año  de 
1740,  se  ven  en  la  Tabla  siguiente. 


Ta- 


lamina 
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Tabla  de  las  Observaciones  hechas 

en  Cuenca. 


Distancias  de  las  Estrellas  del  centro  del  anteojo. 
El  Ijmbo  del  Instrumento  al  Oriente. 


1740 

e  de  Orion 

0  de  Antinous 

ot  de  Aquario 

'Agosto.  ..19 

•  •  • 

f  fr  ftf 

1  ’i  y  ni 

4  *5  56 

•  • 

f  ;f 

• 

fff 

20 

^  '  fi  fli 

6  19  09 

•  •  • 

f  ’l 

4  ^2 

54 

•  •  • 

4  16  581- 

•  • 

• 

25 

•  •  • 

•  •  • 

4  50 

26 

6  20  15 

4  '5  "9r 

4  5* 

•5 

•  •  • 

4  17  15 

•  • 

• 

•  •  • 

4  17  48 

4 

Septiembre  i 

•  •  • 

4  16  09 

•  • 

♦ 

2 

6  15  59J 

421  22 

4  22 

I  I  r 

6  18  521 

•  •  • 

•  • 

• 

El  limbo  del  Instrumento  al  Occidente. 

? 

•  *  •  * 

•  •  ♦ 

6  12 

4 

4  24  56 

6  10  05  y 

•  • 

• 

5 

«  •  • 

6  12  50y 

•  • 

• 

8 

00 

•  •  « 

•  • 

11  I 

•  •  • 

«  •  • 

6  09 

•  •  • 

•  •  • 

6  04 

03 

^5 

4  30  58Í. 

•  •  • 

•  • 

* 

I  ó 

•  •  • 

6  13  56’ 

6  06 

47^ 

El  limbo  de  nuevo  al  Oriente. 

1 8 

•  •  * 

4  í7  5>r 

•  • 

• 

2 1 

•  «  • 

4  1 8  54 

4 

52r 

22 

6  14  I2| 

4  >7  48 

•  • 

• 

25 

6  16  s7’t 

•  •  • 

4  16 

42 

24 

6  >5  55 

•  •  • 

4  16 

42 

25 

«  •  • 

4  J  S 

37r 

En 
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En  estas  Observaciones  se  debe  notar  ante  todas  cosas, 
que  en  el  intermedio  que  se  hicieron  ,  las  Estrellas  tuvie¬ 
ron  movimiento  en  declinación  5  porque  g  de  Orion  dista¬ 
ba  del  centro  del  anteojo  el  dia  zo  de  Agosto  6'  ig  09'^', 
quando  el  dia  2  2  de  Septiembre  solo  distaba  6'  i  2  5 

y  ct  de  Aquario  distaba  también  el  dia  20  de  Agosto  4  ^  z 
\  quando  el  dia  21  de  Septiembre  solo  distaba  4  1 
^z  i"  j  sin  embargo  parece,  que  6  de  Antinous  estaba  esta¬ 
cionaria  ,  porque  la  corta  diferencia  entre  sus  Observacio- 
nes,mas  se  puede  atribuir  á  la  que  precisamente  deben  oca¬ 
sionar  los  Observadores,  que  á  movimiento  de  la  Estrella. 

Ya  diximos  en  el  Libro  E  pag.  6.  como  M.  'Bradley 
nos  dio  la  célebre  Teórica  de  la  Aberración  de  la  Liiz,con 
la  qual  pretende  salvar  los  movimientos  en  latitud ,  decli¬ 
nación,  &c.  que  en  las  Estrellas  han  notado  varios  Astró¬ 
nomos.  A  estos,  pues ,  pudiéramos  atribuir  el  de  nuestras 
Estrellas  ,  si  no  viéramos  la  poca  similitud  que  hay  entre 
unos  y  otros. 

Según  M.Bradky  «de  Orion  debe  parecer  mas  al  Sep¬ 
tentrión  el  dia  22  de  Septiembre  que  el  20  de  Agosto  5 
pero  por  nuestras  Observaciones  ,  esta  Estrella  distaba  me¬ 
nos  del  centro  del  anteojo  en  Septiembre  que  en  Agosto, 
estando  á  la  parte  del  Septentrión  del  anteojo  :  luego  esta¬ 
ba  menos  al  Septentrión  en  aquel  mes  que  en  este.  a.  de 
Aquario  es  cierto  que  tuvo  su  movimiento  conforme  á  la 
Teórica  de  M.  Bradley  5  pero  con  mas  fuerza  que  lo  que 
debía  ser  5  porque  según  las  Observaciones  tuvo  desde  20 
de  Agosto  hasta  z  i  de  Septiembre  i  y  de  movimiento  en 
declinación  j  quando  según  M  Bradley  de  la  ninguna  a  la 
mayor  Aberración  de  esta  Estrella  ,  no  hay  diferencia  mas 
que  8  ~  . 


A 
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A  mas  de  esto  se  puede  notar  en  las  Observaciones 
de  £,  que  esta  Estrella,  desde  4  de  Septiembre  hasta  , 
tuvo  su  movimiento  conforme  con  la  Teórica  de  M.  'Éral- 
ley  j  que  pide  se  acerque  al  Polo  Septentrional,  movimien¬ 
to  totalmente  opuesto  al  que  le  notamos  antecedentemen¬ 
te  desde  20  de  Agosto  hasta  22  de  Septiembre  j  pero  es 
cierto  ,  que  según  la  Teórica ,  no  debía  tener  en  los  i  i 
dias  de  intervalo  tanto  movimiento  5  no  obstante  ,  como 
siempre  se  les  deslicen  algunos  segundos  a  los  Observado¬ 
res,  no  solo  se  puede  decir^  que  en  este  tiempo  se  confor¬ 
maba  su  movimiento  con  la  Teórica,  sino  que  pudo  pro¬ 
ceder  el  todo  del  error  que  inexcusablemente  deben  co¬ 
meter  los  Observadores. 

Este  hecho  se  ve  claramente  cumplido  en  las  Observa¬ 
ciones  de  0  de  Antinous  j  pues  de  la  del  dia  i  á  2  dé  Sep¬ 
tiembre  se  encuentran  mas  de  <;''  de  diferencia  5  lo  que  ha¬ 
ce  advertir,  que  no  todas  las  Observaciones  han  de  ser  ad¬ 
mitidas  5  debemos  ,  pues,  excluir  las  que  prudentemente 
nos  parecieren  defeófuosas  5  pero  si  bien  se  reflexiona  ,  no 
hallaremos  esta  circunstancia  mas  que  en  las  tres  del  dia  2 
de  Septiembre  5  y  asi  consideradas  como  eximidas  de  la 
tabla,  nos'valdremos  de  todas  las  demás  para  concluir  la 
distancia  de  las  tres  Estrellas  al  Zenith  de  Cuenca  ,  sin  ha¬ 
cer  atención  á  la  Aberración  ,  pues  ya  hemos  visto  que  no 
tiene  ninguna  semejanza  con  lo  observado. 

Para  esto  tomaré  un  medio  arithmetico  entre  lás  Ob¬ 
servaciones  ,  que  es  el  único  modo  de  aproximarse  mas  á 
la  verdad. 

El  medio  entre  las  Observaciones  de  e  de  Orion,estan- 
doel  limbo  del  Instrumento  al  Oriente, 

,  o  y' I  n  III 

es  de  00  Go  ly  ^  i 

N  ñ  y 
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y  el  de  aquellas  en  que  estuvo  el  limbo 
al  Occidente 
El  ángulo  que  se  formó  en  el  centro  del 
Instrumento,  según  mis  medidas,  es  de 
Suma  de  las  cantidades 
su  mitad  es  la  distancia  de  g  al  Zenith  de 
Cuenca 


o  f  n" 

OO  04  2h  O^ 


1 


50  29 

OI  1  ^ 


44 

18 


I  ^o  ^7  39 


2 

X 


50  29  44 

40  o o  24^ 


El  medio  entre  las  Observaciones  de  9  de  Antinous, 
estando  el  limbo  del  Instrumento  al 
Oriente  ,  es  de  00  04  17  02 

y  el  de  aquellas  en  que  estuvo  el  limbo 
al  Occidente  00  06  iz  17' 

Suma  OO  10  29  19^. 

La  qual  quitada  del  ángulo  en  el  centro 
del  Instrumento 
quedan 

cuya  mitad  es  la  distancia  de  9  al  Zenith 
de  Cuenca  j  1200012^ 

El  medio  entre  las  Observaciones  de  ct  de  Aquario, es¬ 
tando  el  limbo  del  Instr.al  Oriente,  es  de  o  o  04  24  19 
y  el  de  aquellas  en  que  estuvo  el  limbo 
al  Occidente  00  06  08 

Suma  o  o 

La  qual  quitada  del  ángulo  en  el  centro 
del  Instrumento 
quedan 

cuya  mitad  es  la  distancia  de  ct  al  Zenith 
de  Cuenca 

El  ángulo  que  se  formó  en  el  centro  del  Instrumento, 
según  el  examen  de  (Don  Antonio  de  Ullóa  ,  es  menor  que  el 
que  yo  hallé  de  i'  44  f”  5  luego  de  la  mitad  de  esta  canti¬ 
dad 


I  o 


32 


2 

2 


50  29 
59  57 


09* 

281 

44 

I5r 


I  19  5S  57 


HECHAS  DE  OrDEN  DE  S;  M.  28^ 

dad  5  2  deben  distar  menos  las  Estrellas  del  Zenitli  se¬ 
gún  ^on  Antonio  de  Ullóa  j  distarán 
pues  g  de  Orion  50  5  6"  46  i 

G  de  Antinous  i  19  59  20 

ct  de  Aquario  i  19  57  4 I- 

Si  se  supone  ahora ,  que  g  padeció  45^'^  de  refracción, 
V  las  otras  dos  Estrellas  40  "  j  sus  distancias  del  Zenit  se¬ 
rán 

Segiin  mis 
mtididas. 

■I  ^  •  /  o  ■  >  f,”  i'f 

g  de  Orion  1  ^o  58  24 

6  de  Antinous  i  2.0  00  52^ 

£t  de  Aquario  i  19  59  17? 

CAPITULO  ill. 

T)e  las  Observaciones  hechas  en  el  Observatorio  de 
Pueblo  viejo. 

IAs  Observaciones  hechas  ya  al  un  extremo  de  la  Me- 
^  ridiana,  pedian  transferirse  inmediatamente  al  otro, 
para  hacer  las  que  nos  faltaban  j  pero  como  el  Virrey  de 
Lima  halló  necesario  emplearnos  á  T>on  Antonio  de  Ullóa  y 
á  mi  en  otras  comisiones  del^  Real  servició  mas  urgentes, 
no  pudimos  emprender  las  Observaciones  de  T^ueblo  viejo 
hasta  el  ano  de  i  744  ,  que  estuvimos  de  regreso  de  Chilej 
donde  fuimos  embiados  j  en  cuyo  intermedio,  sin  em¬ 
bargo  que  M.  Godin  hibia  finalizado  las  Observaciones 
correspondientes  én  1741  ,  quedó  el  Instrumento  monta¬ 
do  hasta  que  nosotros  usamos  de  el. 

Estaba  dispuesto  según  queda  referido  en  los  Capítu¬ 
los  primero  y  segundo  de  esta  Sección  ,  y  operamos  de  la 

Nn  2  mis- 


Segun  ¡as  de  Don 
Antonio  de  Ullóa. 

,0  I  ” 

1  50  ^7 

I  20  00  00 

I  19  58  zsí 
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misma  forma  que  en  Cuenca.  Las  Observaciones ,  según 
las  hallamos ,  son  las  que  se  siguen  en  esta  tabla. 

Tabla  de  las  Observaciones  hechas 
en  T^uehlo  viejo. 


1744 

Abril 


5 

6 

7 


Mayo» 


Distancias  de  las  Estrellas  del  centro  del  anteojo. 
El  limbo  del  Instrumento  al  Oriente. 

£  de  Orion 

#1  '/  .  III 

2^705 
^2  52  24.J 
2  49  24 
2  48  5  I 


2  45  495 

14 

^  55  i 

1 6 

2  48  I 8  y 

20 

2  49  41 

El  limbo  del  mstrumento  al  Occidente. 

22 

6  52  555 

I 

#  6  48  I  ó  ^ 

0  de  Antinous 

ct  dé  Aqiiario 

6 

•  •  • 

1  II  iit 

3  30  S5r 

'  f'  III 

2  59  17 

15 

6  56  46 

*  ^  1741 

^  59  ^4 

16 

•  •  • 

?  ^5  54i 

2  57  55 

El  limbo  del  Instrumento  al  Oriente. 

18 

é  m  m 

7  ^6  02 

7  >0  505 

2  I 

2  42  15Í 

7  48 

7  05  Olí 

mos  siempre  por  deleéluosas,  y  asi  se  deben  suponer  como 
excluidas  de  la  tabla. 

En 
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En  estas  Observaciones  se  pueden  hacer  los  mismos 
reparos  que  se  hicieron  en  las  de  Cuenca  5  y  como  conclui¬ 
mos  en  aquellas  con  tomar  un  medio  arithmécico  entre 
todas ,  para  deducir  la  distancia  de  las  tres  Estrellas  al  Ze- 
nith,  haremos  lo  propio  en  estas. 

El  medio  entre  las  Observaciones  de  g  de  0]:ion5estan- 
do  el  limbo  del  Instrumento  la  primera 
vez  al  Oriente,  es  de  00°  o  z  48"  i  o' 

La  ultima  Observación, el  limbo  también 
al  Oriente,  es  de  o  o  o  2  42  1 5  ^ 

Medio  entre  estas  dos  cantidades  00  02  4^  iz  \ 

Medio  entre  las  Observaciones  estando 
el  limbo  al  Occidente  00  o  ^  54  36 

Suma  de  las  dos  ultimas  cantidades  '0009  ^9  48  i 

la  qual  quitada  del  ángulo  en  el  Centró 
del  Instrumento  401  30^8 

.  .  w  -u  ^ 

cuya  mitad  es  la  distancia  de  g  al  Zsnith 
¿c^Tuehlo  viejo  i  24 1 

El  medio  entre  las  Observaciones  de  6  de  Antinous  es¬ 
tando  el  limbo  del  Instr.al  Oriente  es  de  00  05  ^8  15 
y  el  de  aquellas  en  que  estuvo  el  limbo 
al  Occidente  00  07  ^7  25 

Suma  00  II  1^40 

añadida  al  ángulo  en  el  centro  del  Instr.  401  ^  o  ^8 
hacen  4  12  4^  18 

cuya  mitad  es  la  distancia  de  0  al  Zenith 
¿cTueblo  viejo  2  06  23  09 

El  medio  entre  las  Observaciones  de  ce  de  Aquario, es¬ 
tando  el  limbo  del  Instrumento  al  Orien- 

00  02  58  55 

y 


te,  es  de 


««I 
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y  el  de  aquellas  en  que  estuvo  el  limbo 
al  Occidente  do°  07  07'^  46"^ 

Suma  00  10  06  41 

añadida  al  ángulo  en  el  centro  del  Instt.  401  ^  o  ^8 
hacen  4  11  ^7  19 

cuya  mitad  es  la  distancia  de  a.  al  Zenith 
de  Tuehlo  viejo  2  o  5  48  ^  9 1 

El  ángulo  que  se  formó  en  el  centro  del  Instrumento, 
según  el  examen  de  T)on  Jntonlo  de  Ullód ,  es  mayor  que  el 
que  yo  hallé  de  ^5"  5  luego  de  la  mitad  de  esta  cantidad 
1 7  'j"  deben  distar  mas  las  Estrellas  del  Zenith  según  2)ú?í 
Antonio  de  Udóa  3  distarán  pues 

ede  Orion  1°  55'  55^42  í" 

0  de  Antinous  2  06  2^ 

ctde  Aquarlo  2  05  48  57 

i 

Si  se  supone  ahora,  que  e  padeció  58  "  de  refracción  ,  y 
las  otras  dos  Estrellas  6z"  5  sus  distancias  del  Zenith  serán 


£  de  Orion 
0de  Antinous 
a.  de  Aquario 


Según  mis 
medidas. 


1  55  56  22^ 

2  06  24  II 
2  05  39  41' 


Según  las  de  Don 
Antonio  de  Ullóa. 

III  Oí," 

í  55  5^  54t 

2  09  24  28 
2  05  49  59 


CA- 
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CAPITULO  IV. 

.  (Determimcion  de  la  amplitud  del  arco  comprehendido  entre 

los  dos  Observatorios. 

PAra  deducir  la  amplitud  del  arco  ,  comprehendido 
entre  los  dos  Observatorios  ^  no  fuera  necesario 
ahora  mas  c|ue  sumar  la  distancia  de  cada  Estrella  del  Ze- 
nlth  de  Mira  ,  con  su  correspondiente  del  Zenith  de  Cuen¬ 
ca  5  si  las  Estrellas  en  el  intervalo  de  tiempo  en  que  se  hi¬ 
cieron  las  Observaciones  en  ambos  Observatorios ,  no 
hubieran  tenido  movimiento  que  alterase  sus  declinacio¬ 
nes,  como  el  que  continuamente  tienen  en  longitud  j  pero 
habiendo  este  disminuido  la  declinación  de  las  Estrellas, 
es  preciso  á  la  suma  ,  que  arriba  dlxe  ,  añadirle  la  muta¬ 
ción  en  declinación  que  tuvieron  para  concluir  la  ampli¬ 
tud  del  arco. 

Varios  Cathalogos  nos  dan  esta  mutación  en  Declina¬ 
ción  3  pero  como  las  mas  veces  no  sean  de  la  exaflltud 
necesaria  ,  será  bueno  ,  que  para  este  caso  tan  delicado, 
nos  tomemos  el  trabajo  de  calcularla.  El  método  reguiar, 
es  el  deducir  la  declinación  de  las  Estrellas  ,  para  los  dos 
tiempos  en  que  se  hicleroil  las  Observaciones ,  por  ei  Pro¬ 
blema  que  de  ordinario  se  halla  en  los  principios  de  Es- 
phera,  por  el  qual,  dada  la  latitud  y  longitud,  se  concluye 
la  declinación  3  pero  mas  exáéla  y  fácilmente  se  resolverá 
por  el  siguiente. 

Sea  en  la  Ortográphica  proyección  de  la  Esphera  sobre 
el  plano  del  Coluro  de  los  Solsticios  AGHFA 
EQ  La  Equinoccial 


Fig-  iJ. 
Lam.íí. 

BD 
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BD  SuExe 
FG  Su  Eclíptica 
AH  Su  Exe 

#  La  Escrella^de  quien  se  pretende  Inquirir  su  mu¬ 
tación  en  declinación.  Y  sean  ademas 
CA  =  k  El  Radio 

H 1  =  4  El  Seno  de  la  mayor  obllquidad  de  la  Eclíptica 
CI  su  Seno  2. 

c  Seno  de  la  latitud  de  la  Estrella 
MP=  e  su  Seno  2. 

CL:=wSeno  de  la  distancia  de  la  misma  Estrella  del 
punto  Equinoccial  mas  cercano 
2:  su  Seno  z. 

#R=:  X  Seno  de  la  Declinación 
y  su  Seno  2, 

CR==:  f. 

La  propiedad  de  la  proyección  del  círculo  A#LH  nos 
da  esta  analogía  r  :  e  =  w  :  M#  ^5  y  los  triángulos 

redángulos  CR#  ,  CM#  esta  equaclon 

de  donde  quitaremos  la  t  por  medio  de  los  trLángulos 
semejantes  CIH  ,  CMN  ,  #ON  5  en  los  quales  tenemos 

h  :  r  =z  c  \  CN  Y  5  y  también  h  :  a  t :  ONe; 


at 

X 


por  lo  qual CO  =x  j  de  donde  se  deduce 


5  cuyo  valor  poniéndolo  en  la  equaclon  de  ar- 

^  - - - 4 


z _  2  hx  I  ,vc  1  / 

-HC  5  que  se  reduce  a 


riba,  tendremos 

r‘^x'i^2r’¿cx::eee  Suponiendo  ahora  en  es¬ 

ta  equaclon  la  declinación  ,  y  la  longitud  de  la  Estrella 

va- 


9P'': M 


'V-V 


4 
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variables ,  y  las  ciernas  cantidades  constantes  5  tomando  su 
diferencia  ,  tendremos  r‘^xdx^Zr^ bcdx=a  eUidu.  Si  supo¬ 
nemos  después  de  esto  ,  que  la  mutación  en  longitud  de 
Estrella  es  dL,  y  aquella  en  declinación  dD‘,  para  introdu¬ 
cirlas  en  la  equacion,  en  lugar  de  las  diferencias  de  los  Se- 

•  I  •  7  j  _ ydD 

nos,  tenemos  estas  Igualaciones  =  y  dx=:—^^ 

con  que  la  equacion  se  reducirá  á  r*xjidDZj^r^kydD  =: 


ae^izdL  5  de  donde  se  concluye  dD 


a  e'uz 


ry  (rx..^hc) 


UZ  ir 


es  la  fórmula  para  hallar  la  mutación  en  declinación  de 
las  Estrellas  j  en  la  qual  el  Signo —  sirve  para  las  Estrellas 
que  tienen  su  latitud  y  declinación  de  la  misma  denomi¬ 
nación  ,  y  el  Signo  -4-  para  las  que  la  tienen  distinta. 

SecTun  esta  fórmula  necesitamos  de  la  latitud  ,  lonp-í- 
tud  y  declinación  de  las  Estrellas ,  para  hallar  la  mutación 
que  deseamos.  Por  el  Catálogo  de  M  Flamsteed  son  para 
fines  de  Agosto  de  1 740. 


De  É  de  Orion 
G  de  Antinous 
ct  de  Aquario 


Latitud  Longitud 

o  f  \  jt  o  ^ 

24  5  9  25  M.  79  49  58 
i8  45:^^S.  ^01  1814 
10  40  ^8  ^29  45 00 


Declinación 


o  f  \  f 

I  2,4  ^7  M. 
I  42 


La  mutación  en  Longitud  ,  que  es  un  termino  constante 
para  todas,  fue  en  el  intervalo  de  ^  anos  8  meses ,  que  se 
pasaron  entre  las  Observaciones, de  04".^''^  Ahora,  pues, 

O  o  si 

(a)  Scgiiii  las  ultimas  Obsen'aciones  hechas  en  Parts  ,  que  quiso  tomarse  el  trabajo  ,  y  ha¬ 
cerme  el  fax'or  ile  comunicarme  71/.  de  la  Condamine ,  parece  que  esta  cantidad  dehe  ser  ma¬ 
yor  de  8",  por  pretenderse  que  la  mutación  en  Longitud  no  sea  siempre  constante;  aunque  ello 
sea  asi ,  induce  muy  poco  en  el  cálculo  nuestro  ,  y  se  puede  proseguir  sin  aumentar  la  can¬ 
tidad  3' 4"  de  ios  8";  pues  estos  no  alterarán  sensiblemente  la  mutación  en  Deciinaciuu  délas 
Estrellas. 


■  H 


25?o  Observaciones 

si  codos  estos  valores  se  incro-diiccn  en  la  formula  ,  se 
liarán  las  mutaciones  en  Declinación  como  se  smue. 


ha- 


O  o  II 

li  oo  ^6  24 


De  e  de  Orion 
B  de  Antinouí 
a  de  Aquario  01  01  57 

Esto  concluido  ,  para  obtener  la  amplitud  del  arco  no 
bay  mas  que  sumar  estas  mutaciones  en  Declinación  de 
cada  Estrella  con  sus  distancias  al  Zenich  de  los  dos  Obser¬ 
vatorios  5  y  tendremos 


Por  e  de  Orion 


Según  mis 
medidas.- 


Dist.al  Zenitb  de  Cuenca  i°^o  58  24 
^uchlo  viejo  I  55  56  22 
Mutación  en  Declinac.  ii  46 

Amplitud  del  arco  5  26  46  52 

Por  9  de  Antlnous 


Según  las  de,  Don 
j-liitoniu  de  Ullía~ 


III 


I  ^o  ^7  31Í 

I  55  56  44*1 
1 1  46 

5  26  4Ó  01^ 


Dist.al  Zenitli  de  GffHra  i  20  00  52^  i  20  00  00 

Tueblo  viejo  i  oó  24  ii  2  06  24  28^ 

Mutación  en  Declinac.  36  24  36  24 

Amplitud  del  arco  3  27  01  27^  ^270052!. 


Por  «.de  Aquaria 

Dist.ad  Zenitb  de Cuerica  1  19  59  171 
Tuebío  viejo  2  05  49  41^ 
Mutación  en  Declinac.  i  01  57 
Amplitud  del  arco  3  26  50  56  a 


1 

2 


19 

05 

i 

2Ó 


5^ 

49 

o  I 

50 


25  r 

59 

57 

2  I  J. 

“l-í 

i  O- 
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Tomando  un  medio  entre  las  tres  determinaciones ,  ten¬ 
dremos  la  amplitud  del  arco  de  f  26'  55"  '  3"  26  52^. 
,  .  Ta  (^ue  hemos  corregido  las  Observaciones  cjue  han 
de  determinar  la  amplitud  del  arco,  por  lo  que  toca  al  mo¬ 
vimiento  en  Longitud  de  las  Estrellas ,  podemos  también 
hacerlo  por  motivo  del  movimiento,  estraño  que  se  ha 
notado  en  las  Estrellas ,  y  que  M]  Sradley  atribuye  á  la 
Aberración  de  la  Luz,  tomando  suTheórIca  como  exáóla; 
porque  aunque  hayamos  visto  en  el  Capitulo  tercero,  que 
no  conviene  muy  bien  con  lo  observado  5  sin  embargo, 
allí  pudieron  los  errores  de  los  Observadores  confundir 
la  diferencia  de  las  Aberraciones  ,  por  ser  ésta  muy  corta; 
lo  'que  no  sucederá  en  el  caso  presente  ,  que  se  trata  de  la 
diferencia  de  las  Aberraciones  que  padecieron  las  Estre¬ 
llas  en  los  tiempos  que  observamos  en  Cue?íca  y  Tuehlo 
'Viejo. 

La  inteligencia  de  esta  Theórica ,  y  el  método  de  cal¬ 
cular  la  Aberración  ^  tanto  en  Latitud  como  en  Longitud, 
Declinación  y  Ascensión  reda  ,  según  dlxe  en  el  Libró 
primero  ,  se  ven  muy  bien  explicadas  en  las  Memorias  de  la 
Academia  de  las  Ciencias  de  Taris  del  ano  1737  por  M.  Ciai^ 
rauf.  Según  la  fórmula  que  este  Geómetra  da  para  hallar  la 
Aberración  en  Declinación ,  concluí  las  siguientes. 


Oo  z 


Aber- 


ObSERV  AGI  O  NES 


Aberraciones  en  Declinación  que  padecían 
£  de  Orion,  9  de  Antinous,  y  de  Aquario, 
al  tiempo  que  se  observaron  en  Cuenca^ 

y'^Fuebla^yiejo^ 

En  Cuenca  á  fines  fie  Agosto  fie  1 740  las 

Estrellas  se  veían  mas  al  Septentrión, '  [7  571-  * 

que  su  lugar  verfiafiero,  fie  ......  -  -<8  *  7  ® 

L7  5^  ^ 

En  Tuehlo  viejo  á  fines  fie  Abril  fie.  1 744  • 

las  Estrellas  se  veían  mas  al Mefilofila,  j6  2iy  e 

que  su  lugar  verfiafiero,  fie  ^  5  ^  ^  ^ 

.l5  49  ^ 

En  Cuenca  las  Estrellas  parecieron  mas  al  Septentrión  que 
su  verfiafiero  lugar  5  luego  sus  fiistancias  al  Zenith  obser- 
vafias  son  mayores  que  las  verfiafieras  en  la  cantlfiafi  fie  lí^ 
Aberración. 

En  Mueblo  viejo  parecieron  mas  al  Mefilofila  j  niego 
también  4us  distancias  al  Zenith  observafias  ^on  mayores 
que  las  verfiafieras  en  la  cantifiafi  fie  la  Aberración.  Es, 
pues,  preciso  substraer  las  fios  Aberraciones  fie  la  amplitud 
fiel  arco  arriba  fieterminafio  ,  para  obtener  el  corrd^ifio, 
por  lo  que  toca  a  esta  hypothesis,  y  quedara  entonces 


Según  mis. 
medidas. 

fe  f  z6  32  13I 

por*(  9  3  47  5  ^  + 

[a.  3  26  57  ili 

Medio  entre  los  ues  3  id  3  9  05 


Segundas  Hon 
/lutoniode  Ullóa^ 

fz6  42 1 
^  2  6  47  16^ 
^  26  ^6 
3  16  58  32 
Para 
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Para  que  no  nos  falte  en  este  particular  circunstancia 
en  que  no  se  haya  puesto  atención  ,  haremos  reparo, 
y  entraremos  en  el  cálculo  de  la  mutación  en  Declinación, 
que  puede  proceder  de  la  alteración  de  la  Obliqíiidad  de 
la  Eclíptica  ,  de  que  ya  se  trato  latamente  en  el  Libro  pri¬ 
mero. 

Para  esto  recogeremos  la  Equaclon  de  la  pagina  '289 

y-suponiendo  que  x,  ¿í, 
y  h  son  variables ,  mientras  las  otras  cantidades  son  cons¬ 
tantes  ,  tomaremos  la  dife’rencia  ,  y  resultara - 

bcdxZ^y^ cxdbz:==:ae' u  da — /bcdb  5  pero - 

y  •  a='  da  \ _ db:=z^^^y  con  que  poniendo  este  valor 


de  db  en  la  Equacion  ,  quedará  en - 

r^acxdct 


r^xdx^r'bcdx 


de%\\a-^rWida.  Suponiendo 


ahora  que  la  mutación  de  la  Obllqüidad  de  la  Eclíptica  sea 
¿O,  y  la  de  la  Declinación  de  la  Estrella  JD  j  para  introdu¬ 
cir  estas  cantidades  en  la  Equacion  tendremos  como  antes 

¿2,  y  da  =  —  7  con  que  la  Equacion  se  reducirá 

á  r‘^xydD~^ r ^ bcyd D~^r ^ acxdO  =  ae"idbdO-+-r'ítc'bdO  5  de 

donde  se  deduce  dD  rzzr  ~j=  ^ 

ryhrx—i—bc 

formula  para  hallar  la  mutación  en  Declinación  ,  que  de¬ 
be  proceder  de  la  alteración  de  la  Obliqüidad  de  la  Eclíp- 

ticá. 

Si  se  supone  ahora  que  esta  alteración  en  el  intervalo 
de  los  ^  años  8  meses  que  se  pasaron  entre  las  Observacio¬ 
nes  hava  sido  de  S"  5  las  mutaciones  en  Declinación  de 
las  Estrellas  nacidas  de  esta  causa,  serán  por  la  fórmula 

■  de 


•ü  f-.  il? 


/  , 
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rj  54 1  f  ^ 

.  de  <6  57  >pcr<  9 
I .  r  • 

L4  Mi  L* 

La  primera  Estrella  ,  en  la  suposición  de  aumentar  la 
Oblicuidad  de  la  Eclíptica  ,  disminuyo  su  Declinación  ,  y 
las  otras  la  aumentaron  5  por  lo  qual ,  para  corregir  la  am¬ 
plitud  del  arco  ^comprehendido  entre  los  dos  Observato¬ 
rios  5  se  sumará  la  primera  cantidad  ,  y  se  restarán  las  otras 
dos  5  y  según  esto  ,  el  primer  arco  concluido  ,  sin  hacer 
atención  á  la  Aberración  ,  será 


Por  mis  me¬ 
didas. 


Segmi 


medio  entre  los  tres 


„  0^1  "  ^ 

fe  ^  Z6  54  26^ 

K  0  5  2^  54  30*- 

[ct  ^  26.  4Ó  4^  i 


51  5? 


Perlas  de 
tuixtv  de  Ulloa. 

?  5?  55?' 

?  53  55r 

3  26  46  08* 

3  26  20 


Y  el  mismo  arco  ,  comprehendiendo  la  corrección  de 
la  Aberración,  será 


Poi  mis  me¬ 
didas. 


Perlas  de  D./ín- 
tonio  de  Ullóa. 


Según 


fefzó  40  071 

-j  0  3  2.Í  40  541 

3  26  32  58Í 
medio  entre  los  tres  3  26  38  00 


3 

3 

3 

3 


26 

26 

26 

26 


39 

40 

37 


36? 

19* 

23^ 

^7 


nr 


Ya  nos  hallamos  aqui  con  quatro  determinaciones  de 
la  amplitud  del  arco,  de  las  quales  es  preciso  escoger  una. 
Para  esto  hemos  de  atender,  que  la  primera  y  tercera  con¬ 
vienen  á  poco  mas  de  un  segundo  de  diferencia  ,  que  es 

co^ 
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cosa  despreciable  3  por  lo  qiial ,  y  resultar  la  tercera  de  la 
mutación  de  la  Obllquldad  de  la  Eclíptica,  quedamos  ase¬ 
gurados  ,  que  la  misma  resulta  tendremos  haciendo  ó  no 
atención  a  esta  mutación.  Solo,  pues,  nos  altera  el  calculo 
la  Aberración  ,  sobre  la  qual  ocurre  decir  ,  que  aunque 
varios  Astrónomos  la  han  confirmado  por  sus  Observa¬ 
ciones,  no  parece  que  ,  generalmente  hablando  de  todas 
las  Estrellas,  está  muy  asegurado  de  ella  el  mismo 
ky  •,  y  en  efedlo  nuestras  Observaciones  hechas  en  Cuenca 
la  hacen  dudar  mucho. 

Esto  supuesto  ,  el  arco  ,  á  quien  nos  debemos  atener, 
es  el  de  la  primera  resolución  ,  que  hallamos  según  mis 
medidas  de  26’  5^",  y  según  las  de  O.  Antonio  de  Ulloa 
de  26'  52  5  y  si  entre  estos  dos  se  toma  un  medio, 

quedará  de  ^  26  5  ^  h 


CAPITULO  V. 

(Determinación  del  'valor  del  grado  de  Meridiano  contiguo 

al  Equador. 

DEtermiiiada  la  distancia  en  toesas  del  paralelo  del 
Observatorio  de  Cuenca  al  de  Eueblo  vie¡o  ,  y  tam¬ 
bién  la  amplitud  del  arco  comprehendido  entre  los  mis¬ 
mos,  no  hay  mas  que  partir  la  primera  cantidad  por  la  se- 
cTunda  ,  para  venir  en  conocimiento  del  valor  del  grado 
de  Meridiano  contiguo  al  Equador :  bagase,  pues,  la  ope¬ 
ración  ,  y  se  hallará  este  grado  de  56767.  788  toesas  del 
pie  de  Rey  del  Chastelet  de  Earis. 

Si  se  quisiere  comparar  este  grado  con  otro,  es  nece¬ 
sario 


2^6  Observaciones 

sarlo  atender  al  grado  de  frío  ó  calor  ,  sobre  el  qual  está 
fundada  la  medida  ,  teniendo  presente ,  que  ésta  {  según 
dixlmos  en  el  Capitulo  tercero  de  la  Sección  primera  de 
este  Libro)  está  establecida  sobre  el  grado  23  del  Termó¬ 
metro  de  M.ck  ^.eaumur. 

No  se  imagine  ahora  ,  sin  embargo  de  todas  las  pre¬ 
cauciones  que  se  han  notado,  que  este  grado  esté  conclui¬ 
do  á  latoesa  justa  ,  como  algunos  Autores  quieren  maur 
tener  ios  que  han  dado  ,  pues  muy  apartado  de  creer  yo 
esto ,  digo  :  que  no  es  muy  difícil  cometer  en  las  Obser¬ 
vaciones  Astronómicas  el  yerro  de  6  u  8  segundos  5  parte 
por  el  que  precisamente  debe  proceder  de  la  operación 
del  Ob-servador  ,  y  la  mayor  cantidad  de  la  reótificacion 
del  Instrumento  5  no  obstante ,  tampoco  me  persuadiré 
á  que  vaya  mucho  mas  lexos ,  vistas  las  operaciones  y  su¬ 
tileza  que  se  ha  pradicado.  También  diré  ,  que  en  la 
medida  geométrica  no  se  puede  cometer  yerro  de  mo¬ 
mento  3  asegurados  de  la  Base  fundamental  ,  porque  las 
demas  operaciones  son  muy  justificadas  para  que  le  pro¬ 
duzcan. 

Esto  supuesto  ,  de  haber  algún  yerro  en  el  grado  debe 
recaer  todo  sobre  las  Observaciones  Astronómicas  5  y  co¬ 
mo  éste  disminuya  después  en  la  determinación  del  grado 
á  proporción  que  la  medida  geométrica  es  mayor  j  se  si¬ 
gue  3  que  de  los  grados  determinados  con  igual  justifica¬ 
ción,  aquel  tendrá  menor  yerro,  cuya  medida  geométrica, 
por  medio  de  lá  qual  se  concluyó,  haya  sido  mayor. 

Establecida  la  magnitud  del  grado  en  toesas  del  pie  de 
^ey  de  ^aris  ,  será  bien  que  la  arreglemos  á  Varas  Caste¬ 
llanas  ,  á  fin  de  que  sean  Igualmente  partícipes  de  esta 
determinación  de  grado  aquellos  que  carecieren  del  pie. 

Para 
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Para  esto  nos  valdremos  de  la  razón  que  dimos  en  la  pa¬ 
gina  loi  de  dicho  pie  á  la  vara  5  la  qual  siendo  como 
144  a  571  5  las  ^6707.  788  toesas  que  se  asignaron  al 
grado  de  Meridiano  contiguo  al  Equador  ,  equivaldrán 
á  131203  Varas  Castellanas,  que  son  las  que  comprehcn- 
derá  el  mismo  grado. 

Esta  es  la  determinación  que  parece  solicitaban  mu¬ 
chos  de  nuestros  antiguos  Escritores  Españoles ,  para  saber 
las  Leguas  que  comprehendia  un  grado  terrestre  de  cír¬ 
culo  máximo  5  á  falta  de  lo  qual  5  y  de  algunas  medidas 
poco  exá¿las  5  se  puede  discurrir  que  le  atribuyeron  17 
Leguas  y  media  Españolas  de  largo  j  pues  según  ellos  el 
numero  de  Leguas  ( las  quales  suponen  de  5000  varas  ca¬ 
da  una)  que  comprehende  un  grado  ,  está  sujeto  á  la  ma¬ 
yor  ó  menor  cantidad  de  estas  varas  que  tuviere  de  lar¬ 
go  el  dicho  grado  5  muy  al  contrario  de  lo  que  pretenden 
algunos  modernos ,  que  hacen  sin  fundamento  alguno  el 
grado  de  17  Leguas  y  media  Españolas ,  y  estas  mayores 
d  menores  ,  según  fuere  mas  d  menos  estendido  el  grado. 
Lo  cierto  es  ,  que  la  Legua  Española  no  debe  ser  de  5000 
Varas  ,  d  el  grado  contiene  mas  de  17  y  media  de  estas 
mismas  Leguas  j  pues  partiendo  las  1^2205  Varas  que 
arriba  hallamos  contener  el  grado  por  lyi-,  viene  al  quo- 
ciente  75541-5  qne  fuera  el  valor  déla  Legua,  suponiendo 
contener  el  grado  17  y  media  ,  d  al  contrario  ,  partiendo 
las  mismas  132203  Varas  por  5000  ,  viene  al  quociente 
26  6  26  y  media  ,  que  fuera  el  numero  de  Leguas  Es¬ 

pañolas,  que  debe  contener  el  grado,  suponiendo  cada  una 
de  5000  Varas. 

Para  aclarar  esta  diferencia  debemos  averiguar ,  si  la 
Legua  es  una  medida  constante  ¿  invariable ,  y  en  tal  caso 

Pp  ver 
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ver  quantas  de  ellas  entran  en  el  grado  ,  sin  derarnos  lle¬ 
var  ciegaiTiente  ,  como  los  mas  Autores  lo  han  hecho  en 
esto  5  ó  bien  al  contrario  ,  saber  de  cierto  si  debe  contener 
el  gradólas  17  Leguas  y  media  Españolas ,  como  se  cree 
comunmente  5  y  en  este  ultimo  caso  inquirir  la  magnitud 
de  la  Legua  j  pues  ambas  cosas  se  pueden  deducir  ,  como 
lo  hemos  hecho  arriba,  dada  la  magnitud  del  grado. 

Entre  varios  Autores  ,  que  he  procurado  examinar 
sobre  este  asunto  ,  el  que  se  explica  con  mas  claridad  es 
Andrés  Garda  de  Cespedes  en  su  Hydrographia,  que  escribid 
de  Orden  del  Rey  en  1606  y  pues  en  el  Capitulo  2  i  dice  : 
Jorque  los  grados  de  longitud  que  hay  de  unas  partes  a  otras ,  al¬ 
gunas  veces  ,  quando  no  se  hallaba  otro  mejor  medio  ,  se  regula¬ 
ban  por  las  leguas  que  se  hallaban  de  la  una  parte  a  la  otra  ,  to¬ 
mando  por  cada  grado  1 7  leguas  y  media  ,  como  comunmente  se 
toman  en  España  :  y  porque  esta  suma  de  leguas  aun  no  está  bien 
averiguada  ,  he  querido  poner  el  modo  como  esto  se  podrá  averi¬ 
guar.  Para  la  inteligencia  de  esto  que  dice  Cespedes  ,  es  me¬ 
nester  estar  en  que  los  grados  que  se  caminan  en  el  Mar 
Norte  Sur  ,  se  determinan  justamente  por  las  Observa¬ 
ciones  de  Latitud  5  pero  los  de  Longitud  no  se  conocen 
por  otro  medio  que  por  la  estimativa  d  juicio  prudente 
de  las  Varas  que  se  andan  ,  atendiendo  á  que  cada  grado 
debe  comprehender  cierto  numero  de  Varas  d  Leguas  5  y 
por  esto  dice  ^  que  los  grados  de  Longitud  se  regulaban 
por  las  Leguas  que  se  hallaban  de  una  parte  á  otra.  Según 
esto ,  pues ,  da  como  cosa  sentada  Cespedes  ,  que  la  Legua 
es  una  cierta  magnitud  determinada  é  independiente  del 
grado  5  pues  que  según  ella  se  regulaban  los  grados  5  y  no 
como  piensan  algunos  ,  una  parte  de  las  1 7  y  media  en 
que  se  puede  dividir  el  grado,  cuyo  parecer  lo  comprueba 

aun 
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aun  con  mas  eficacia  ,  quando  dice  (hablando  de  que  el 
grado  contenga  ,  según  la  común  opinión  ,17  Leguas  y 
media  )  j  porque  esta  suma  de  leguas  aun  no  está  bien  averigua¬ 
da  ,  he  querido  poner  el  modo  como  esto  se  podrá  averiguar. 

A  mas  de  esto  ,  queriendo  exponer  el  mismo  Autor 
este  modo  ,  trae  el  que  usó  Eratosthenes  ,  y  el  que  propo¬ 
ne  Christoforo  Clavio  ,  en  los  que  encuentra  muchas  difi- 
culrades ,  que  le  parecían  difíciles  de  allanar  por  falta  de 
conocimiento  de  los  Instrumentos ,  y  métodos  de  que  hoy 
nos  servimos ,  y  prosigue  ,  para  probar  que  hasta  enton¬ 
ces  no  se  podia  saber  quantas  Leguas  contenia  el  grado  : 
E^ues  dado  caso  que  estos  modos  fuesen  fáciles  y  ciertos  en  la  prác¬ 
tica  ,  ninguno  pone  que  lo  haya  observado  j  y  quando  la  opinión  de 
Eratosthenes  fuese  verdad ,  y  que  él  lo  hubiese  observado  ,  y 
hallase  que  á  cada  grado  de  la  tierra  le  correspondían  700  Esta¬ 
dios  ,  hay  en  esto  adgo  en  que  dudar ,  porque  no  tenemos  cierta 
noticia  qué  tan  grandes  fuesen  estos  Estadios  ,  según  la  medida 
de  que  aora  se  usa  ,  como  son  pies  Castellanos  de  los  que  la  vara 
Castellana  tiene  tres  pies  :  y  lo  mismo  es  de  otra  qualquiera  me¬ 
dida  que  se  usa  en  otras  partes  ,  y  así  no  se  pueden  reducir  estos 
Estadios  á  las  medidas  de  leguas  ,  ó  millas ,  ó  pies  y  ó  pasos  de  que 
aora  usamos  :  de  do?ide  ha  ve?iido  de  dar  mas  y  menos  leguas  al 
grado  de  la  tierra  ,  porque  algunos  dan  1  5  leguas  Españolas, 
otros  1  6  y  y  lo  mas  común  ij  y  media  ,  y  otros  i  8,  j  otros  mas. 
Estas  diferencias  provienen  de  dos  causas  :  la  una  es  ( como  ave¬ 
nios  dicho  )  por  no  saber  los  Estadios  que  contiene  una  legua  :  la 
otra  es  ,  que  unos  hacen  las  leguas  mayores  que  otros  :  pero  co- 
munmente  en  España  se  tiene  por  lo  mas  cierto  que  responden  á 
cada  grado  de  la  tierra  17  leguas  y  media  aunque  de  esto  no  se 
halla  observación  mas  de  la  común  opinión.  La  legua  Espartóla, 
á  lo  menos  la  que  se  praBica  en  toda  Castilla ,  tiene  1 5000  pies, 
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de  los  que  tres  hacen  una  vara  Castellana  ,  como  consta  por  las 
medidas  que  se  han  hecho  ,  para  averiguar  las  jurlsdlciones  de  las 
Audiencias  leales ,  como  se  ha  medido  de  Madrid  hasta  Alcalá 
de  Henares  ,  por  saber  si  estaba  dentro  de  las  cinco  leguas  que 
tienen  jurisdicion  los  Alguaciles  ,  para  hacer  sus  e\ecuLÍonesy 
visitas,  L>o  mismo  se  ha  medido  Valladolld  a  Toideslllas, 
y  la  una  y  la  otra  Filia  están  fuer  a  de  las  cinco  leguas ,  según  que 
cada  legua  tiene  15000  pies  de  los  que  habernos  dicho. 

Aqui  se  ve  claramente  de  nuevo  como  se  dudaba  de 
la  magnitud  del  grado  5  en  tiempo  que  escrivio  CtspLucs y 
y  que  el  liacerle  de  1 7  Leguas  y  media  Españolas  no  era 
mas  de  común  opinión  ,  que  se  llevaba  ciegamente  ^  pues 
dice,  que  de  esto  no  se  hallaba  observación.  También  se 
ve  que  la  Legua  Española  es  una  medida  determinada, 
como  la  milla  ,  pie  y  paso  de  los  que  se  usan  comun¬ 
mente,  habiendo  de  constar  de  1 5000  pies,  ó  5000  varas. 
De  esta  magnitud  la  hace  asimismo  el  bachiller  Juan  T e- 
rez  de  Moya  ,  en  su  Tratado  de  Geometría  fraSilca  y  Specula- 
tha  y  que  escrivió  el  ano  1573  5  donde  dice  (  Lib.  2.  de 
Geometria  cap.^.  pag.  97-)  Fegua  Española  es  cinco  mil  va¬ 
ras  y  que  hacen  quince  inil pies  3  y  asi  no  queda  duda  en  que 
la  vuHar  opinión  ,  que  mantiene  contener  el  grado  i  7 
Legua^  y  media  Españolas ,  debe  ser  despreciada  3  y  que 
para  averiguar  las  que  justamente  encierra  ,  debemos  dar 
por  principio  sentado ,  que  la  Legua  Española  consta  de 

5000  varas.  ^ 

Dos  objecciones  solas  se  pueden  hacer  á  esto  :  la  pri¬ 
mera  ,  que  hay  distintas  Leguas  Españolas ,  y  que  la  que 
citan  Céspedes  y  Moya  no  es  de  las  que  se  contienen  i  7  y 
media  en  grado  3  y  la  otra  ,  que  es  muy  dable  que  no  ha¬ 
ya  tal  Legua  Española  que  contenga  las  5000  varas.  A  lo 
^  °  pri- 
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primero  se  responde,  que  desde  luego  se  confiesa  que  hay 
discintas  Leguas  Españolas ,  como  la  de  Cataluña  ,  V tlencia^ 
Castilla,  itrc.  pero  que  sin  embargo  la  Legua  ,  que  debaxo 
de  titulo  de  Española  debemos  entender  ,  hablando  sin 
distinción  ,  es  la  de  Castilla  5  asi  como  habiendo  distintas 
Lenmias  Españolas,  como  la  Valenciana,  Bascongada, Cas¬ 
tellana  y  otras ,  con  todo  eso  la  Castellana  es  la  que  ,  ge¬ 
neralmente  hablando  ,  se  toma  por  la  Española.  A  lo  se- 
o-undo  ,  aunque  fuera  suficiente  la  autoridad  de  los  dos 
Autores  citados  ,  pues  son  de  los  mas  celebres  que  es- 
crivieron  en  aquellos  tiempos ,  traeremos  las  de  nuestras 
Leyes  de  Castilla,  entre  las  quales  en  la  tit.  i  6.  part.2. 
hablando  de  la  Corte  ,  y  que  en  sus  inmediaciones  nin- 
o-uno  mate  b  hiera  a  otro  ,  se  dice  :  Otrosí  mandaron ,  que 
^slun  orne  honrrado  matase  a  otro  á  tres  Migeros  de  derredor  del 
ligar  do  el  ^ey  fuese  ,  que  es  una  legua  ,  que  muriese  por  ello. 
En  la  tit.  zé,  part.  z.  hablándose  del  modo  de  repar¬ 
tir  los  desDOjos  habidos  en  la  Guerra  ,  y  determinándose, 
que  esto  no  sea  solo  entre  los  que  van  los  primeros  en  una 
entrada,  sí  también  con  los  que  vienen  después  ,  se  dice, 
que  en  estos  se  haya  de  entender  lo  siguiente  :  E  por  ende 
pusieron  asi ,  que  los  que  ante  fuesen  alcanzando  ,  tornasen  la 
cabeza  emj^os  de  sí  tres  vegadas  y  e  qiiantos  viesen  ,  que  venían 
cerca  a  ellos  quanto  fasta  una  legua  ,  que  son  tres  mil  pasos  ,  que 
estos  oviesen  parte  de  la  ganancia  llegando ,  y  con  ellos  ,  luego  que 
el  fecho  fuese  acabado.  De  esta  Ley  ,  y  de  la  antecedente  se 
sigue  ,  que  el  Migero  ,  que  es  lo  mismo  que  Milla,  consta 
de  1 000  pasos.  En  la  Ley  4*  ^  ^  •  p^^t.  i .  hablando  de 

los  Cementerios  que  debe  haber  en  las  Iglesias ,  y  esta¬ 
bleciendo  que  estos  los  destine  el  Obispo  en  las  Cathe- 

d rales  y  Conventos  de  40  pasadas ,  y  en  las  Parroquiales 

de 
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de  30  5  concluye*.  E  porque  algunos  dudaban  en  como  se  de^ 
hen  medir  los  pasos  para  amojonar  el  Cementerio ,  depártelo  la 
Santa  Iglesia  en  esta  manera  j  que  la  pasada  haya  cinco  pies  de 
orne  mesurado  ,  éenel  pie  quince  dedos  de  travieso.  Conque 
según  esto  ,  la  Legua  consta  de  tres  Millas ,  ó  tres  mil  pa¬ 
sos,  cada  paso  de  cinco  pies ,  y  cada  pie  de  quince  dedos  5 
y  asi  con  razón  dixo  Cespedes  ,  que  la  Legua  Española 
debe  constar  de  15000  pies.  Ahora,  que  el  pie  sea  la  ter¬ 
cia  de  la  vara ,  se  debe  creer  asi  ,  lo  primero  ,  porque  pre¬ 
viene  la  Ley  ,  que  sea  de  un  orne  mesurado  ,  y  será  raro  el 
hombre  que  tenga  el  pie  mas  largo  que  una  tercia  5  y  lo 
segundo  ,  porque  el  común  estilo  y  pradlica  de  Madrid 
hoy  dia  es  de  contarse  la  tercia  de  la  vara  por  pie.  No 
obstante  no  dexaremos  de  advertir  ,  que  (Don  Antonio  de 
Castañeta ,  en  sus  Proporciones  de  las  medidas  de  Navios  ,  que 
dio  de  orden  del  Rey  ,  dice  en  la  pag.  14  ,  que  el  Codo  real 
se  compone  de  dos  tercias  de  la  V^ara  de  Castilla  ??iedida  de 
Avila ,  y  una  de  las  treinta  y  dos  partes  de  las  dos  tercias  mas  : 
esto  es,  de  ||  de  la  vara  5  y  en  la  pa.g.27.  vuelta ,  hablando 
de  la  Quilla  del  Navio  ,  se  formará  de  4  piezas  y  y  de  S  pies 
de  largo  sus  juntas,  que  son  4  Codos :  Luego  según  este  Autor 
el  pie  es  la  mitad  del  Codo  ,  d  ||  de  la  Vara  ,  y  mayor  que 
la  tercia  de  de  Vara  5  pero  habiéndose  dicho,  que  el  uso 
y  practica  de  Madrid  es  de  tomar  la  tercia  de  la  Vara  por 
el  pie ,  lo  qual  siguen  casi  todos  los  Autores  ,  tanto  anti¬ 
guos  como  modernos  ,  debemos  prudentemente  creer, 
que  Do}i  Antonio  de  Castañeta  se  equivocó  en  hacer  el  pie  la 
mirad  del  Codo.  Muy  al  contrario  pudiera  discurrirse  me¬ 
nor  5  pues  siendo  el  común  estilo  dividir  la  Vara  en  48  de¬ 
dos,  á  la  tercia  le  corresponden  16  ,  y  la  Ley  no  manda, 
que  tenga  el  pie  mas  de  i  5  5  pero  en  esto  se  puede  creer 

sin 
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sin  dndajque  los  dedos  de  que  habla  la  Ley  no  son  los  mis¬ 
mos  que  aquellos  de  los  quales  q.8  componen  la  Vara; 
pues  siendo  también  común  estilo  entre  los  Jueces  hacer 
la  Legua  legal  de  ^ooo  Varas,  se  siguiera  precisamente  con- 
tradición,  si  el  pie  no  fuera  el  tercio  de  la  Vara, 

No  ponen  duda  algunos  Autores  modernos  en  que 
sea  ésta  Legua  Española  5  pero  añaden  otras  dos  ,  que  lla¬ 
man  comun  j  geographk a  y  pero  estas  hay  apariencia  de  que 
sean  impuestas  por  ellos  mismos.  Porque  qué  quieren  es¬ 
tos  Autores  que  entendamos  por  Legua  común}  alguna  que 
se  imaginan  se  usa  en  todo  el  Reyno  ,  ó  el  pedazo  de  tier¬ 
ra  que  los  Arrieros,  ó  gente  poco  versada  en  medidas  to¬ 
ma  por  Legua  ?  Sí  es  lo  primero  ,  se  niega  que  haya  tal 
'Legua  comun  y  y  si  lo  segundo,  muy  lexos  de  ser  comun^  se¬ 
ra  w.'ííé/^  j  porque  en  cada  terricorio  toman  por  Legua 
distinta  magnitud  5  y  aun  en  uno  mismo  ,  pues  muchas 
veces  se  oye  ,  que  la  primera  Legua  es  mayor  que  la  se¬ 
gunda  ,  y  ésta  que  la  tercera  y  no'teniendo  para  ello  mas 
regla  que  la  voz  envejecida  ,  ó  el  arreglamento  de  Postas, 
que  mas  es  arreglamento  de  lo  que  sé  debe  pagan  que  de 
medidas ;  pues  para  formar  éste  era  necesario  se  hubiesen 
tomado  otras  precauciones. 

No  tiene  mejor  fundamento  la  otra  Legua  ,  que  lla¬ 
man  ,  pues  en  mi  entender  no  le  han  dado  este 

nombre  sino  solamente  por  verla  puesta  en  los  Mapas  geo- 
graphicos  y  en  los  quales  la  establecen  los  Estrangeros  en 
fé  de  que  algunos  Autores  Españoles  aseguran  (  como  si  lo 
hubiesen  medido  )  que  el  grado  contiene  1 7  Leguas  y 
media  Españolas. 

Esto  bien  aclarado,  y  no  habiendo  duda  en  que  la  Le¬ 
gua  Española  consta  de  5  000  Varas,  y  que  sea  una  medida 
.  cons- 
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constante  c  Invariable  ,  tampoco  hay  duda  en  que ,  como 
dixlmos  antes  ^  el  grado  de  Meridiano  contiguo  al  Equa- 
dor  contenga  2^11,02^  Leguas  y  media  Españolas  ,  y 
no  1 7  y  media  ^  como  creen  todos  los  Autofes,  aun  com- 
prehendiendo  los  mas  clasicos  5  pues  partiendo  las  132205 
Varas,  que  contiene  el  grado  por  5000,  viene  al  quocientc 
las  26  ,  ó  26  y  media. 

Habiéndose  ya  hecho  esta  deducción  ,  por  si  alguno 
necesitase  hacerla  á  qualquiera  otra  medida  ,  se  añade  la 
Tabla  que  se  sigue  ,  que  enseña  la  razón  en  que  se  hallan 
unas  con  otras. 


El  pie  de  Rey  de  Taris  1440 

de  Londres  ^35^ 

Romano  del  CapitoUo  1306 

¿d^hiri  1390 

'  ácLolonia  1682 

.  I  El  Palmo  de  "Rapóles  11^9 

de  Genova  1 1 1 8 

La.  Vara  de  Castilla  31^^ 
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CAPITULO  VI. 

# 

Sobre  la  Figura  de  la  Tierra. 


OUedando  ya  instruidos  por  k  Incroducclon  de  las 
varias  opiniones  que  ha  habido  sobre  la  Figura  de 
la  Tierra  ,  solo  nos  detendremos  aqui  en  explicar 
la  que  resulta  de  nuestras  operaciones  ,  y  de  las  otras  que 
últimamente  se  hicieron  por  orden  del  Rey  Christianisi- 
mo.  En  la  Lapponia  Ff.  de  Fíaupertuis  ,  con  otros  Acadé¬ 
micos  de  las  Ciencias  de  Taris  ,  midieron  ,  como  nosotros 
lo  hemos  hecho,  el  extendido  de  57'  28  l"  5  y  por  él  halla¬ 
ron  el  grado  de  Meridiano,  que  cruza  el  círculo  Polar,  de 
57437.  9  toesas.^^^  Ultimamente  midieron  M.M.  Cassini 
de  Thury ,  y  el  Abate  de  la  Caille  de  nuevo  todo  el  extendi¬ 
do  de  la  Francia  ,  y  resolvieron  la  longitud  de  varios  gra¬ 
dos  que  comprehende  el  Reyno  ;  como  se  ve  en  la  Obra 
que  dieron,  intitulada  La  Meridie?me  de  Paris  veri/iée  5  en  la 
qual  se  halla  pag.  1 1  2  una  tabla  del  valor  de  muchos  gra¬ 
dos  ,  según  la  qual  parece  ,  que  se  puede  suputar  el  grado 
de  Meridiano,  que  cruza  el  paralelo 4 5°  de  57050  toesas  | 
con  lo  qual ,  y  habiendo  determinado  nuestro  grado  de 
Meridiano  contiguo  al  Equador  de  56767.  788  toesas, 
tenemos  de  cierto,  que  los  grados  de  Meridiano  de  la  Tier¬ 
ra  no  son  iguales,  y  que  van  disminuyendo  al  paso  que  se 
aproximan  al  Equador  5  y  asi  se  sigue  esta 


CONCLUSION. 

LOs  grados  del  Meridiano  terrestre  no  siendo  iguales ,  la 

Qq  Tier- 


Memorias  la  Academia  de  las  Ciencias  año  1737» 


-,o6  Observaciones 

Tierra  no  puede  ser  perfedamence  Esphéricaj  y  hallándo¬ 
se  menores^  al  paso  cj^ue  están  mas  próximos  del  Ecj^uador^ 
ha  de  ser  precisamente  Lata  :  esto  es  ,  el  Diámetro  del 

Equador  mayor  que  su  Exe. 

Para  hallar  la  razón  en  que  están  estos  dos  Diámetros, 
M.  de  Mdupertuis  da  una  fórmula  en  su  medida  citada,  baxo 
la  suposición  de  que  la  curva  ,  por  cuya  revolución  se 
produce  la  Espheroide,  o  Figura  de  la  Tierra,  es  unaElipse, 
Con  este  mismo  principio  di  yo  otra  en  Quito  ignorando 
la  primera,  de  quien  solo  se  distingue  en  que  en  aquella 
empleó  M.  de  Maupertuls  las  Series  infinitas  ,  lo  quejo 
no  hice ,  por  lo  qual  le  salió  mas  simple.  Esto  me  hiciera 
omitir  la  mia  con  toda  su  construcción  ,  a  no  ser  mas  ge- 
ncral ,  y  necesitar  de  algunas  Equacioiies  que  de  ella  re¬ 
dundan.  La  proposición  y  la  forma  en  que  yo  k  resolví 
se  reducen  á  este 


PROBLEMA. 

Dados  dos  grados  ó  minutos  de  la  perifera  de  una  Elipse,, 
hallar  la  razón  de  sus  Diámetros. 

Sean 


Fig.  14.  BQCE  la  Elipse  ó  Meridiancrterrestre 
Lam.7.  ECJelEquador 

BC  el  Exe  ^ 

Fi  Un  parage  ó  punto  donde  se  midió  un  grado 
I  Otro  parage  donde  se  midió  el  segundo  grado 
DE  =  A 

DB 


Veanse  las  razones  en  la  Introducción. 
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DB  =  i  al  radio 
HF  =:r=:  S  Una  Ordenada 
IG  =  s  Otra  Ordenada 
Un  minuto  del  grado  medido  en  Fd  = 

1  = 


^07 


:  m. 


y  por  ultimo  los  Abscises  correspondientes  á  las  Ordeña¬ 
das 


X. 


La  Equacion  a  esta  Elipse  es  A’S^rrr  zAx — x  ;  su  di- 

^  ^  A'^SdS 

ferencia  es  A'SdS  =:=  Adx—xdx  j  luego  dx  =  -^^-^  5  ps- 

ro  de  la  Equacion  de  la  Elipse  es  x=  A±A  (i— S')r  y 
luego  dx=:I^ASdS  (i— S')  —  L  Suponiendo  ahora  dx 
constante,  la  diferencia  de  está  ultima  Equacion  será  igual 
á  cero  j  esto  es  ,  AdS^  (^1 — r-+-ASddS(i — S)  j 
AShiS^(i— S')— I-  =  o  j  y  partiendo  por  A  (i— S’)-r  , 

quedará  en  —  ddS  =  - - — .  Antecedentemente  halla 

a.  b(i— 5  ) 

mos  dx=^  ASdS(i — S')""?  y  luego  dx  - 


A^S^dS‘ 


y 


Es  necesario  advertir  ahora,  antes  de  continuar  el  cál¬ 
culo,  que  si  KLN  es  la  Devoluta  de  la  Elipse  ,  ó  Meridia-  Fig.  i 
no  terrestre  que  antes  citamos  j"  y  que  sea  PO=m  uno 
de  los  minutos  medidos,  y  UT  =  M  el  otro  ,  las  perpen» 
diculares  á  la  superficie  de  la  Tierra  en  los  extremos  de  los 
minutos,  como  OX,  PX,  TY,  UY  son  radios  de  la  Devo¬ 
luta  KLN  5  los  ángulos  OXP  ,  TYU  siendo  ambos  de  un 
minuto  ,  son  iguales ,  y  por  consiguiente  los  triángulos 
OXP,  TYU  son  semejantes ,  y  sus  lados  proporcionales ;  ' 
esto  es  ,  las  longitudes  de  los  minutos  son  como  los  radios 
de  la  Devoluta  PY,  UY. 

Q^q  z  Es-  ' 
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Esto  supuesto  ,  la  fórmula  del  radio  de  la  Devoíura, 
suponiendo  dx  constante  ,  como  lo  hicimos  antes ,  es - 

^  —dxdd^  ’  y  poniendo  en  esta  fórmula  ,  en  lugar  de  sus 
iguales,  las  cantidades  halladas  antecedentemente  ,  se  re¬ 
ducirá  á  ^  5  que  es  la  fórmula  del  radio  de 

la  Devoluta  de  la  Elipse  ó  Meridiano  terrestre  en  el  para¬ 
ge  donde  se  midió  el  minuto  M  ,  respeto  de  habernos  va¬ 
lido  de  su  Ordenada  correspondiente  S  ;  esto  es ,  el  radio 
UY. 


Para  hallar  el  valor  del  radio  PX  ,  no  hay  mas  que 
poner  en  esta  ultima  fórmula  s  en  lu^ar  de  S  ,  y  se  tendrá 


Esto  establecido,  y  habiéndose  demonstrado  ,  que  es¬ 
tos  radios  son  proporcionales  á  los  minutos  medidos  ,  ten¬ 
dremos  ^ ^  5  de  donde  se  deduce - 

xxz  ;?z|-í-w|S* — Mlí*  j  luego - 

Aí=  5  que  es  la  fórmula  para  hallar  la 

A  igual  al  radio  del  Equador,  dados  el  valor  de  los  minu¬ 
tos  M  y  y  suponiendo  el  radio  ó  scmiexe  i. 


CO- 

(a)  De  esta  fórmula  se  deduce  fácilmente  lo  que  se  dixo  por  ano¬ 
tación  en  la  medida  de  la  Base  pag.  152:  esto  es  ,  que  las  perpendicu¬ 
lares  baxadas  de  los  Horizontes  de  los  lugares  ,  que  están  en  un  mis¬ 
mo  Meridiano  ,  y  cercanos  al  Equador  ,  se  unen  á  una  distancia  ex¬ 
presada  por  j  5  cuyo  valor  es  el  rado  de  la  Devoiiua  ,  suponiendo 
S~o. 
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COROLARIOS. 


1  SI  el  pequeño  arco  ,  ó  minuto  m  esta  medido  en 
E  ,  esto  es  ,  en  el  Equador ,  entonces  su  Seno  de  la  La¬ 
titud  5  u  Ordenada  s  — — o  5  y  la  formula  5  se  reduce  a 

2  Si  ademas  el  arco  ó  minuto  M  esta  medido  en  B  , 
esto  es,  en  el  Polo,  esta  ultima  fórmula  se  reduce  (  por  ser 
en  este  caso  la  Ordenada  S  ,  ó  Seno  de  Latitud  m  i  )  a 

^ —  .^1 5  de  donde  se  sieue  esta  analogía  rn :  Mm:  i  : 

77Í-  ^ 

:  esto  es ,  los  minutos  ó  grados  de  Meridiano  cercanos 
al  Equador  y  Polo,  son  como  el  Cubo  del  Exe  de  la  Tier¬ 
ra,  al  Cubo  del  Ciiametro  del  Equador.  ' 

^  Si  no  se  quiere  hallar  mas  que  la  cantidad  en  que 

el  radio  del  Equador  excede  al  Semiexe,  se  supondrá  A  — 
y  tendremos  A'=  i 5  y  despreciando 
el  ultimo  termino  por  infinitamente  pequeño  ,  respeto 
que  el  radio  del  Equador  excede  en  muy  poco  al  Semiexe, 

quedara  A*: 

MI — m\ 


I  HH 


;  luego  4: 


m\ — Ml/^ 


4  De  esta  fórmula  se  deduce  fácilmente  la  de  M  ¿/c 
,  suponiendo  M=  w-+-?2  :  esto  es ,  n—  al  ex¬ 
ceso  de  un  grado  sobre  el  otro  5  porque  será  =  w|-t- 

jin^  __  _ ;  Y  poniendo  este  valor  en  la  fórmula, 

^m\  9m\  ^  ^ 

y  despreciando  las  cantidades  Infinitamente  pequeñas ,  re¬ 
sultará  ^ - :::  •' 

Si 
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5  Sí  el  pequeño  arco  ó  minuto  m  esta  medido  en  el 
Equador,  como  sé  supuso  en  el  Corolario  i ,  será  también 
como  en  aquel  íz:=:0  5  y  quedará  la  fórmula  en 

n 

6  Si  ademas  el  arco  ó  minuto  M  está  medido  en  el 
Polo'  5  esta  ultima  fórmula  quedará  (por  ser,  como  en  el 

Corolario  z.  Sin:  i )  en  J^nz  -^5  de  donde  se  deduce  m: 

n-=z  I  :  3^^ :  esto  es ,  el  minuto  ó  grado  de  Meridiano 
próximo  al  Equador  ,  es  á  lo  que  excede  á  éste  el  del  Po¬ 
lo,  como  el  Semiexe  ,  á  tres  veces  el  exceso  del  radio  del 
Equador  sobre  el  Semiexe. 


7  El  Corolario  5  ilos  dió  á: 


n 


'^mS^ 


luego 


znS* ;  ?2  5  y  como  en  este  caso  m  represente  el  minuto  ó 
grado  del  Meridiano  contiguo  á  el  Equador  ,  la  cantidad 
32/2^^  es  constante  j  con  que  cambien  lo  será  la  razón 

5  y  su  igual  - — -5  y  asi  los  excesos  n  de  los  grados  de 


qualquiera  Latitud  sobre  el  antecedente  contiguo  al  Equa¬ 
dor,  serán  como  S"  :  esto  es  ,  como  los  quadrados  de  los 
Senos-  de  las  mismas  Latitudes.  > 

8  Los  Corolarios  6  y  y,  y  los  grados  de  Meridiano 
medidos  en  las  cercanías  del  Equador,  y  Latitud  45°,  nos 
dan  otro  método  muy  fácil  de  hallar  la  cantidad  en  que 
el  radio  del  Equador  excede  al  Semiexe  j  porque  el  qiia- 
drado  del  Seno  de  la  Latitud  510°  es  duplo  del  quadrado 
del  Seno  de  la  Latitud  45  3  con  que  si  22  representa  el  ex¬ 
ceso  del  grado  45°  sobre  el  contiguo  al  Equador  222  (Co¬ 
rel. y  )  representará  el  exceso  del  grado  90°  j  y  (Corol.^) 


/  O  71 

serán  222 :  inziiz  i  :  2  3  esto  es,  /'nz:  — 


Ds 


i 


HECHAS  DE  OrDEN  DE  S.M. 

De  la  fórmula  antecedente  se  deduce  m 


n 


511 

I 


:  esto  es,  el  grado  de  Meridiano  contiguo  al  Equador 
es  á  aquello  en  que  le  excede  á  éste  el  de  la  Latitud  45  , 
como  el  Exe  de  la  Tierra  á  vez  y  media  el  exceso  del  radio 
del  Equador  sobre  el  mismo  Exe. 

I  o  Habiéndose  dicho  en  el  Problema,  que  los  minu¬ 
tos,  ó  grados  de  Meridiano,  son  proporcionales  a  los  radios 
de  la  Devoluta  de  la  Elipse  que  le  representa  5  y  el  grado 
del  mismo  Equador, habiendo  de  ser  como  el  radio  de  este, 
se  sigue  ,  que  un  grado  de  Meridiano  es  al  del  Equador 

corno'-^ - L__— a  A;  ocomo  jza  A  . 

I I  Del  Corolario  antecedente  se  sigue ,  que  el  grado 
de  Meridiano  contiguo  al  Equador,  es  al  del  mismo  Equa¬ 
dor  como  I  á  A%  ó  (Cor.  3  )  como  1  á  i  h-  porque 
en  este  caso  S=o. 

1  z  Siendo  por  el  Corolario  antecedente,  el  grado  de 
Meridiano  contiguo  al  Equador,  al  del  mismo  Equador, 


como  1  á  se  sigue  ,  que  aquel  grado 


sera  a 


la 


cantidad  en  que  le  excede  el  del  mismo  Equador,  como 

A  ^  111 

I  En  el  Corolario  oólavo  se  vio  ,  que  el  grado  de 

Meridiano  contiguo  al  Equador  es  á  la  cantidad  ,  en  que 
excede  á  éste  el  del  Polo,  como  1  3.  luego  los  excesos 
de  los  errados  del  Equador  ,  y  de  Meridiano  del  Polo  so¬ 
bre  el  contiguo  al  Equador  serán  (Cor.  i  2)  como  2<^  a  ^ 

ó  como  zas.  ^  .  1  / 

14  De  este  Corolario  y  del  séptimo  se  sigue  el  mé¬ 
todo  de  hallar  el  grado  de  Meridiano  ,  que  es  igual  al  del 
Equador  5  porque  tendremos  ^  es  á  x  como  el  quadrado 

dei, radio  al  quadrado  del  Seno  déla  Latitud,  donde  el  gia- 

do 


>  4 
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<do  de  Meridiano  es  igual  al  del  Equador.  Si  se  hace  el  cál¬ 
culo,  se  hallará  que  esta  Lacicud  es  la  de  54°  44'  08". 

Si  á  qualquiera  de  las  formulas  del  Problema  y  Coro» 
larios  I  ,  ^  ,  4 ,  5  y  8  se  les  substituyen  los  valoros  de  los 
minutos  correspondientes  medidos ,  tanto  en  la  Laponia  co¬ 
mo  en  Francia  y  Reyno  de  Quito  ^  y  los  Senos  de  las  Latitu¬ 
des  donde  se  midieron ,  se  hallará  la  razón  de  los  Diáme¬ 
tros  de  la  Tierra.  Yo  he  hecho  varias  veces  esta  operación, 
y  siempre  la  he  concluido  distinta  ,  valiéndome  de  distin¬ 
tos  grados  5  lo  que  prueba  ,  que  no  están  estos  entre  sí  en 
la  razón  que  pide  el  Corolario  y.  Según  éste  es  preciso  que 
las  cantidades  281.  212,  670.  1 1  2  ,  en  que  los  grados  de 
las  Latitudes  45°?  y  ^6°  i  exceden  el  contiguo  al  Equa¬ 
dor  ,  sean  entre  sí  como  los  quadrados  de  los  Senos  de  di¬ 
chas  Latitudes,  lo  que  no  se  hallará  si  se  examina^ 

Por  este  motivo  quieren  algunos,  que  no  sea  exádla  la 
suposición  hecha  ,  de  que  la  Curva,  por  cuya  revolución  se 
produce  la  Espheroide  déla  Tierra,  sea  una  Elipse  y  van 
á  buscar  otra  en  la  qual  convengan  todos  los  grados  medi¬ 
dos.  M.Fouguer  es  quien  ha  dado  solución  á  este  Problema 
como  se  puede  ver  en  las  Memorias  de  la  Academia  de  las  Cena¬ 
das  ano  1756  pag.  445.  Pero  muy  lexos  de  creer  yo,  que 
la  disparidades ,  que  se  hallan  en  los  excesos  de  los  grados, 
procedan  de  la  suposición  hecha  de  que  la  Curva  sea  una 
Elipse,  discurro  no  nacen  mas  que  del  corto  yerro  que  in¬ 
dispensablemente  se  debe  cometer  en  las  medidas  de  los 
grados  5  como  se  verá  en  el  Libro  siguiente. 


LI- 
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De  las  experiencias  del  Péndulo  simple,’ 
y  conclusión  de  líi  Figura  de 
la  Tierra. 

CAPITULO  L 

Momos  que  ohligaron  á  emprender  las  experiencias 

del  Ténduloí  . 

\ 

*  /  , 
V 

El  principal  fin  que  nos  lldvó  a  los  Reynos  del  ^Jru^ 
como  tengo  dicho  ^  fue  ki determinación  de  la  fi- 
aura  de  la  Tierra  5  y  sobre  este  asunto  las  Obser-i 
vaciones  que  se  oponían  al  di¿lamen  de  qne  fuese  longa^ 
eran  las  del  Péndulo  5  pues  ^M'. '^tcher  j  habiendo  pasado  a 
la  Isla  de  la  CayennU:,  que  se  halla  en  4°  56'  ry  de  latitud 
Boreal,  el  ano  1672  halló  ,  que  para  que  vibrase  el  Peh- 
dulo  los  segundos  de  tiempo  medio  en  aquel  País,  crá  pre¬ 
ciso  acortarle  una  linea  y  quarto  de  la  longitud  que  nece¬ 
sitaba  en  ^aris  para  lo  mismo  j  y-qoiuo  las  longitudes  de 
los  Péndulos  con  que  se  íorman  de  igual  duración  sus  Os¬ 
cilaciones  ,  según  se  tiene  bien  sabido ,  y  han  demostrado 
varios  Autores,  son  como  las  pesadeces  de  los  cuerpos ,  se 
sigue  por  esta  experiencia  ,  qiie  la  pesadez  en  Cc^euna  es 
menor  que  en  Taris. 

Esta  alteración  del  peso  de  los  graves ,  la  atribuyeron 
al  instante  M.M.  Huygens  y  Ket>ton  al  movimiento  diurno 
de  la  Tierra  5  pues  de  él  nada  una  segunda  fuerza,  llamada 

R  r  Cen- 
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Centrifuga,  que  se  oponía  á  la  de  gravedad5Con  la  qual  no 
solo  explicaban  fácilmente  la  Observación  de  M.  ^Icher^ 
pero  determinaban  que  la  tierra  era  lata. 

Sin  embargo  de  esta  Observación  reiterada  en  Cnjcmiá 
por  diez  meses  ,  y  de  la  Teórica  dada  por  M.  'N.eMon  en  su 
obra  ^hílosophid  ISÍaturalis  Trhicipia  Mathematka  ,  dudaron 
en  la  Academia  Real  de  '^arls  de  la  verdad  del  hecho ,  co¬ 
mo  se  ve  en  el  tomo  primero  de  su  Historia  ,  con  motivo 
de  las  Observaciones  hechas  por  M.  Ticard  en  Montpellkr, 
y  en  Uranibourg  ,  y  solo  se  aseguraron  de  la  justa  medida 
de  M.  ^¡cher  ,  después  que  M  M.  Varln ,  -Deshayes  y  Glos 
hicieron  nuevas  Observaciones  en  la  Gorea ,  y  en  la  Guada¬ 
lupe  ^  y  hallaron  que  ciertamente  la  longitud  del  Péndulo 
de  igual  duración  en  sus  Oscilaciones,  era  menor  en  los 
parages  cercanos  al  Equador  ,  que  en  mayores  latitudes: 
cuyas  experiencias  fueron  después  confirmadas  por  varios, 
de  suerte,  que  ya  no  se  duda  de  su  verdad. 

No  obstante  ,  en  nuestro  viage  al  ^eru  parecía  como 
preciso  reiterar  las  Observaciones ,  y  mas  quando  nos  ha¬ 
llábamos  sobre  el  mismo  Equador  ,  donde  la  diminución 
de  la  longitud  del  Péndulo  debía  ser  mayor  5  y  por  ella 
podíamos  también  concluir  la  razón  de  los  Diámetros  de 
la  Tierra,  para  confrontarla  con  la  que  diera  la  medida  de 
los  grados ,  y  estar  por  su  concordancia  seguros  de  las 
Operaciones. 

A  este  fin  se  hicieron  varias  experiencias  en  el  discurso 
del  viage  :  en  Tamma  y  Guayaquil  las  hice  juntamente  con 
M.  God'n  diversas  veces  j  pero  no  habiendo  salido  con  la 
justificación  deseada  ,  las  omito  al  presente.  En  Quito  ha¬ 
llándonos  con  mas  tranquilidad  (que  la  pide  muy  grande 
esta  experiencia)  la  repetimos  varias  veces  en  compañía 

de 
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de  T>on  Antonio  de  Uílóa  :  en  el  Gumco ,  ó  Cdho  Francés ,  a  mí 
regreso  á  España^  también  hice  algunas  ,  y  todas  se  execu- 
taron  con  el  Instrumento  que  en  el  Capitulo  siguiente 
describo; 


CAPITULO  II. 

descripción  del  Instrumento  con  que  hicimos  las  experiencias 
del  Fé?idulo  simple  ¡y  uso  de  él, 

La  figura  I  representa  el  todo  del  Instrumento  ,  en  la  Lain.8, 
qual  la  pieza  AB  es  una  Regla  de  madera  ,  que  ten¬ 
drá  de  44  á  46  pulgadas  de  largo ,  y  2  de  ancho ,  y  en  su 
cabeza  está  el  Suspensorio  ó  Pinzas  qiíe  mantienen  el  hilo 3 
las  quales  se  ven  mejor  en  la  figura  2. 

El  hilo  de  pita  baxa  desde  dichas  Pinzas  hasta  la  Má¬ 
quina  de  abaxo ,  y  en  su  extremo  está  suspendido  el  peso^ó  1 
duplo  cono ,  que  se  ve  en  la  figura  4.  Este  está  taladrado 
de  extremo  á  extremo  en  .su  medio  cónicamente  ,  y  en  el 
agujero  se  incluye  un  Cilindro  un  poco  cónico,  que  ajuste 
bien  j  y  siendo  raiado  por  medio  se  jncluye  en  la  corta¬ 
dura  el  extremo  del  hilo,  que  queda  oprimido  de  tal  suer¬ 
te  con  el  ajuste  del  Cilindro,  que  se  mantiene  sin  desasir¬ 
se  en  cuya  conformidad  se  escusa  el  aplicarle  al  peso  un 
gancho  para  mantenerlo  ,  lo  que  siempre  ocasiona  mayor 

yerro.  -  ; 

La  figura  3  (es  la  Máquina  B,  que  Se  ve  en  la  primera) 

está  compuesta  de  una  pieza  de  cobre  AB,  unida  a  la  re¬ 
gla  de  madera  por  dos  tornillos,  que  sé  aplican  por  detrás^ 

ésta  tiene  dos  encaxes  C  y  D  ,  por  los  quales  corre  libre- 

R  r  2  men- 
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mente  la  pieza  EF  :  sobre  la  qual  está  hecha  firme  la  H;  y 
en  ésta  una  punta  como  diamante  ,  que  sirve  para  que 
quando  se  mide  la  longitud  del  Péndulo  ,  solo  toque  al 
dicho  diamante  el  peso  que  está  suspenso. 

En  la  misma  pieza  H  hay  otra  punta  I  ,  que  corre  so¬ 
bre  la  pieza  principal  AB  :  y  quando  la  pieza  EF  se  lleva 
arriba  y  abaxo,  va  marcando  en  las  divisiones  las  pulgadas 
de  la  longitud  del  Péndulo. 

Sobre  la  pieza  Fd  está  la  L,  también  unida  á  la  EF,  en 
la  qual  hay  algunas  lineas  marcadas ,  y  sirve  para  conocer 
por  ellas  la  magnitud  de  las  Oscilaciones. 

En  lo  mas  baxo  de  la  pieza  EF,  y  sobre  ella  unida,hay 
otra  M  ,  que  hace  firme  la  cabeza  del  tornillo  M  j  el  qual 
pasa  por  otra  pieza  O  (firme  también  en  la  pieza  princi¬ 
pal  )  que  tiene  sus  roscas :  todo  lo  qual  hace  que  bobeando 
el  tornillo  ,  suba  y  baxe  suavemente  la  pieza. 

Este  tornillo  sirve  también  de  Micrómetro ,  pues  no 
siendo  las  divisiones  de  la  pieza  principal  menores  que  pul¬ 
gadas,  el  tornillo  determina  las  lineas,  y  partes  de  linea  con 
su  Plancha  circular  dividida. 

La  figura  2  es  la  misma  que  la  A  de  la  figura  primera: 
X  es  un  agujero  por  donde  salen  las  Pinzas  ,  que  mantie¬ 
nen  el  hilo  y  peso,  pasando  entre  ellas  el  hilo  ,  y  cerrando 
después  el  tornillo  que  las  cruza  3  y  le  aprietan  de  suerte, 
que  no  puede  deslizarse  la  menor  cosa. 

Por  el  agujero  Z  se  fixa  un  clavo  en  la  pared  firme¬ 
mente,  el  qual  mantiene  todo  el  cuerpo  del  Instrumento. 

La  posición  de  las  Pinzas  en  la  Regla  se  ve  en  la  figu¬ 
ra  5  (  que  representa  el  plano  que  corta  la  reda  RY  en 
la  figura  2),  el  2  ,  ^  es  una  pieza  de  cobre  de  quita  y  ponj 
y  una  vez  puestas  las  Pinzasjcomo  se  ve  en  la  figurajse  pasa 

el 
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el  tomillo  4  5  que  forman  las  dos  Pinzas  por  un  agujero, 
que  tiene  dicha  pieza,  aplicándola  á  su  lugar  5  y  poniendo 
la  hembra  5  ,  oprime  las  Pinzas  contra  las  dos  piezas  de 
cobre  2,  6, 7, y  quedan  sólidas  y  firmes. 

El  método  de  servirnos  de  este  Instrumento  fue  colo¬ 
cándole  en  un  quarto  bien  abrigado  ,  cerrábamos  todas 
las  puertas  y  ventanas ,  cuidando  al  mismo  tiempo  que 
toda  redendija  estuviese  bien  tapada,  para  que  con  esso  no 
se  pudiese  introducir  el  menor  viento  ,  que  interrumpiese 
las  Oscilaciones  del  Péndulo. 

Al  lado  del  Instrumento  se  colocaba  también  el  Relox 
de  Péndola,  ya  arreglado  al  movimiento  medio  del  Sol  j  ó, 
lo  que  es  lo  mismo  ,  habiendo  ya  examinado  lo  que  se 
adelantaba  ó  atrasaba ,  respeto  del  tiempo  medio  ,  por  las 
alturas  correspondientes  tomadas  ,  según  se  dixo  en  el  Li¬ 
bro  tercero  j  y  también  el  Termómetro  ,  para  notar  el  gra¬ 
do  de  calor  al  tiempo  de  la  Observación ,  y  poderla 'com¬ 
parar  á  qual quiera  otra  hecha  en  otro  grado. 

Formábamos  el  Péndulo'  ó  Perpendículo  de  un  hilo  de 
pira  (del  qual  64  toesas  pesaban  26  granos  )  poniendo  en 
su  extremo  el  duplo  cono  ,  ya  explicado  en  la  figura  4 , 
que  tenia  dectá/3ii.4i|  lineas ;  de  «í'  a  -r  9.  ^  lineas^ 
V  de7á<F  1.76I:  lineas  ,  y  lo  mismo  en  su  parte  alta  cor¬ 
respondiente  ,  el  qual  pesaba  870  granos  5  pero  dexaba- 
mos  la  longitud  del  Péndulo  tal  ,  que  no  llegase  el  duplo 
cono  á  tocar  la  punta  del  diamante. 

Después  de  esto  se  ponia  en  Oscilación  el  Péndulo, 
de  suerte  que  no  excediese  cada  una  mas  que  media  á  dos 
pulgadas ,  para  que  con  esso  fueran  sin  diferencia  sensible 
executadas  como  en  una  cyclolde ,  que  es  la  curva  que 
hace  iguales  todas  las  Oscilaciones  ,  como  lo  demostró 

u. 
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M.  Huygens  5  pues  de  lo  contrario  no  se  podían  suponer 
todas  las  Oscilaciones  del  Péndulo  de  una  misma  dura¬ 
ción. 

Ya  que  estaba  en  movimiento  ,  como  precisamente 
habiamos  de  estar  cercanos  al  Instrumento  5  procurábamos 
cubrirnos  la  boca  ,  lo  mejor  que  permitía  la  precisión  de 
haber  de  respirar  ,  para  que  el  aliento  no  interrumpiese 
las  vibraciones  u  oscilaciones,  y  en  esta  conformidad  no¬ 
tábamos  quando  el  Péndulo,  y  Relox  de  Péndola  fenecían 
una  vibración  unánimes  ,  ó  al  mismo  tiempo  5  á  cuyo  ins¬ 
tante  se  empezaba  a  contar  cero,  y  se  proseguía  con  uno, 
dos,  &c^  hasta  que  se  remataba  la  Observación,  que  solía 
durar  una ,  dos  y  tres  horas  ^  y  se  notaban  las  vibraciones 
hechas,  tanto  en  el  Péndulo,  como  por  el  Relox  5  d  des¬ 
pués  de  haber  contado  cero  ^  se  tenia  cuidado  en  las  vi¬ 
braciones  que  perdía  ó  ganaba  el  Péndulo  en  el  discurso 
de  la  Observación  respeto  de  las  del  Relox; 

Ya  fenecida  la  Observación,  ó  experiencia  ,  se  hacia 
acercar  la  pieza  EF  de  la  figura  ^  ;  esto  es  ,  la  punta  de 
diamente  hacia  el  duplo  cono  ^  hasta  que  la  punta  I  que¬ 
dase  exáélamente  sobre  la  división  de  una  pulgada  ,  y  de 
alli  se  proseguía  notando  con  el  Micrómetro  las  lineas  y 
partes  que  tenia  de  menos  longitud  el  Péndulo  ,  hasta 
que  la  punta  de  diamante  tocaba  la  Base  del  duplo 
cono. 

La  distancia  de  las  Pinzas  á  la  división,  en  donde  que¬ 
daba  ,  ó  se  notaba  la  punta  I ,  se  tenia  ya  bien  examinada 
antecedentemente  con  un  compás  de  Micrómetro,  sirvién¬ 
donos  de  la  misma  toesa  con  que  se  midió  la  Meridiana, 
ó  grado  terrestre. 

Con  esta  justificación  se  hacia  la  experiencia  ,  y  se 

me- 
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media  la  longitud  del  Péndulo  desde  las  Pinzas  á  la  Base 
del  duplo  cono 5  del  qual  restando  el  Semidiámetro  /j.. 6^  ^ 
lineas  ^  nos  quedaba  la  longitud  del  Péndulo  desde  las 
Pinzas  al  centro  de  gravedad  del  duplo  cono  >  á  lo  que 
anadiendo  ^  6  substrayendo  lo  que  el  centro  de  oscilación 
estaba  mas  baxo  (  como  se  dirá  mas  adelante  )  se  tenia  la 
verdadera  longitud  del  Péndulo  5  con  que  se  liabia  hecha 
la  experiencia. 


CAPITULO  111. 

las  Experiencias  hechas  en  Quito. 

POr  no  cansar  con  la  repetición  de  las  Observaciones, 
que  se  reducen  ala  reiteración  déla  misma^cosa, 
sera  suficiente  explicar  la  primera  con  todas  las  particula¬ 
ridades  y  circunstancias  que  intervinieron  en  ella  ,  y  des¬ 
pués  incluir  la  tabla  de  todas  las  que  se  executaron  ,  ya 

corregidas  generalmente.  ^ 

El  dia  I  ^  de  Julio  de  iy:^6  a  las  8^  q.9  5^  dé  la  ma¬ 
ñana,  habiendo  puesto  AE  Godin  y  yo  en  Quito  el  Péndulo 
en  movimiento  ,  empezamos  a  contar  sus  Oscilaciones, 
hasta  las  10"  02'  oo^  y  en  este  tiempo  hizo  4^22,  y  en 
el  mismo  hizo  el  Relox  de  Péndola  4^22?*.  luego  el  Pén¬ 
dulo  perdió  en  este  espacio  j  5  Y  24horas  hubiera  per¬ 
dido  10".  .11 

Las  Oscilaciones  del  Péndulo  eran  al  principio  de  la 

Observación  de  media  pulgada  ,  y  al  hn  de  media  linea. 
El  Relox  se  adelantaba  ,  respeto  del  tiempo  medio ,  en  24 
horas  2  8  y"  ,  según  se  habla  examinado  por  las  alturas  cor¬ 
res- 
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respondientes  que  tomamos  :  luego  el  Péndulo  se  adelan¬ 
taba  en  las  mismas  aq  horas  de  tiempo  medio  i  8  i". 

Acabada  la  experiencia,  medimos  la  longitud  del  Pén¬ 
dulo,  desde  las  Pinzas  hasta  la  Base  del  duplo  cono , 
y  le  hallamos  de  ^ 6  pulg.  1 1, 1 9  Un., 

De  lo  que  restando  el  Semidiámetro 
del  duplo  cono  ■  .  o 

quédala  longitud  del  Péndulo  desde  las  , 

Pinzas  hasta  el  centro  de  gravedad  del 
duplo  cono  de  ^  ^  06.6 

Paítanos  añadir  ahora  lo  que  el  centro  de  Oscilación 
esta  mas  baxo  que  el  de  gravedad  :  esta  corrección  ha  sido 
muy  controvertida  por  los  Geómetras  5  los  unCs  le  daban 
una  solución  ,  quando  otros  otra  ;  el  célebre  M.  Huygens 
es  quien  la  ha  resuelto  exactamente  en  su  Horolog'o  Osci¬ 
latorio  j  y  sin  embargo  que  estableció  la  distancia  del  cen¬ 
tro  de  gravedad  al  de  Oscilación  en  una  Esphera,  que  osci¬ 
la  sobre  un  punto  de  su  superficie  de  ’  del  radio  de  la  mis¬ 
ma  ,  M.  Garre ,  y  otros  Autores  la  daban  solo  de  \  :  la  equi¬ 
vocación  nacia  de  no  haber  atendido  estos ,  á  que  todos 
los  puntos  de  los  pesitos  infinitamente  pequeños ,  sobre 
los  quales  fundaban  el  cálculo  ,  no  distaban  igualmente 
del  exe  de  movimiento. 

M  de  Mairán  ,  que  en  el  tiempo  que  estuvimos  en  el 
Teru  se  dedicó  largamente  á  estas  experiencias  ,  hizo  mu¬ 
chos  reparos  sobre  este  asunto  ,  y  halló  con  admiración 
el  yerro  de  estos  Geómetras  ,  que  comunicó  á  M.  Godin^  y 
este  á  mi  ,  y  se  contiene  en  una  Memoria  ,  que  hoy  se  ve 
en  las  de  la  Academia  de  Taris  ano  17^5.  Esto  solo  nos  sacó 
de  la  duda,  que  pudiéramos  tener  en  si  M.  Huygeyis ,  ó  los 
otros  Geómetras ,  que  escribieron  después  de  él ,  se  equi- 

vo- 


I  ■<«■>■■■>  -  ■  . -■'.  ,'  ,*»  ->Mí, 
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vocaban  5  pero  no  nos  daba  la  solución  del  Problema,  que 
necesitábamos :  esto  es ,  la  distancia  del  centro  de  grave¬ 
dad  al  de  Oscilación  de  nuestro  duplo  cono  j  y  tampoco 
nos  hallábamos  con  los  Autores  que  dan  parte  de  él.  Con 
esto  me  fue  preciso  resolver  el  Problema ,  que  vencido,  se 
facilitaban  otros  varios  5  y  concluí  la  distancia  del  centro 
de  gravedad  al  de  Oscilación  en  una  Esphera  ,  un  Cilin¬ 
dro  ,  una  Pirámide  ,  un  Cono  ,  y  otros  Cuerpos  y  Plgu- 
ras  5  pero  todo  ello  es  ahora  de  ninguna  utilidad  ,  porque 
mis  fórmulas  no  se  diferencian  de  las  de  M  ^ernoulU  ,  ni 
las  determinaciones  de  las  de  M  Huygens. 

Este  Geómetra  da  en  la  part.  4.  de  su  Horologio  Oscila¬ 
torio  y  prop.  22.  la  distancia  del  centro  de  gravedad  al  cen¬ 
tro  de  Oscilación  en  un  cono,  que  oscila  sobre  su  vértice 
de  5.5  de  su  alturajinas  jV  del  quadrado  del  Diámetro  de  su 
Base  dividido  por  la  altura.  Y  en  la  proposición  1 9  de¬ 
muestra  ,  que  las  distancias  del  centro  de  gravedad  al  de 
Oscilación  (en  Péndulos  de  distintas  longitudes,  y  un  mis¬ 
mo  cuerpo)  son  en  razón  inversa  de  las  distancias  del  cen¬ 
tro  de  gravedad  al  punto  de  suspensión. 

Esto  es  lo  que  podemos  sacar  de  su  Obra  5  pero  no  es 
suficiente  para  determinar  el  Problema  que  necesltamosj 
si  no  Incluimos  los  Lemmas  siguientes. 


L  E  M  M  A  I. 


'Hallar  el  centro  de  Oscilación  de  un  Cuerpo  dismmuido 

de  otro  menor. 


Sfia  el  Cono  truncado  ABEC  (que  es  un  Cono  FCE  dis- 
minuido  de  otro  menor  FAB)  que  suspendido  por  la  linea 

S  s  in- 


IP. 
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inflexible  DS  ,  oscile  sobre  su  punto  de  suspensión  S.  Sea. 
asimismo  la  suma  de  los  momentos  del  pequeño  Cono 
FAB  (M)  j  los  del  Cono  FCE  (m)  5  la  distancia  entre  sus 
centros  de  oscilación  D  5  y  k  distancia  del  centro  de  os¬ 
cilación  del  Cono  FCE  al  centro  de  oscilación  del  Cono 
truncado  d  con  lo  quaL  tendremos  conforme  a  las  reglas 
de  los  centros  de  gravedad  7ni  :  d  y  luego 

m—U=  D  :  d=  5  pero  los  momentos  M,  m\  son 

iguales  á  los  pesos  de  los  cuerpos  o  masas  y  multiplicados 
por  sus  distancias  del  punto  de  suspensión  al  centro  de 
Gravedad  *.  luego  llamando  los  pesos  V  y  p^y  las  distancias 

del  punto  de  suspensión  al  centro  de  gravedad  E  ,  c ,  ten- 

^  ^  PED  T 

dremos  también  la  expresión  d=  ^ 

ED 

supone  P=  i  ,  quedará  en  á  ;  y  si  al  mismo 


tiempo  es  P  se 


reducirá  a  d  = 


ED 

e—E* 


LEMMA  il 

^Hallar  el  centro  de  Oscilación  de  un  Cuerpo  compuesto  de  dos, 

puestos  uno  sobre  otro. 


Fig.?.  Spa  DABC  un  duplo  Cono  truncado  ,  compuesto  de  dos 
Conos  truncados  ADB  ,  ABC ,  que  suspendido  por  la 
linea  infíexible  DS  oscile  sobre  el  punto  de  suspensión  S. 
Sea  asimismo  la  suma  de  los  momentos  del  cuerpo  supe¬ 
rior  ADB  (M)  j  los  del  inferior  ABC  (w)  j  la  distancia  en¬ 
tre  sus  centros  de  oscilación  D  j  y  la  distancia  del  centro 

de  Oscilación  del  cuerpo  inferior  al  centro  de  oscilación 

co- 
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común,  que  se  busca  d  :  con  lo  qual  tendremos  conforme 
á  la  regla  de  los  centros  de  gravedad  M  :  77i^=:zd :  D — d  5 

luego  M-hw  :  M  =  D  :  d  =  -^^^  5  y  poniendo  como 

en  el  Lemma  antecedente  M  zr=PE  ,  y  771=  pe  5  resultará 

’  y  í  5  quedará  en  d 

y  si  al  mismo  tiempo  es  P  =  p  ,  drzz: 


COROLARIO. 

De  estas  fórmulas  se  puede  concluir  el  modo  de  hallar 
lo  que  en  la  prádlica  levanta  el  centro  de  Oscilación  del 
Cuerpo  el  hilo  con  que  se  suspende  5  pues  éste  se  puede 
considerar  como  un  segundo  Cuerpo  puesto  encima  del 
primero.  Si  se  supone  pues,  que  el  peso  del  hilo  es  igual  á 

la  unidad  ,  nos  valdremos  de  la  fórmula  d=.  Para 

^  h-^pe 

hallar  el  valor  de  D  se  supondrá  ,  que  el  hilo  es  un  Cilin¬ 
dro,  cuyo  centro  de  Oscilación  dista  ,  según  M.  Huyge7iSy 
del  de  gravedad  de  |  de  su  longitud,  mas  la  mitad  del  qua- 
drado  del  Diámetro  de  su  Base, dividido  por  la  misma  lon¬ 
gitud  j  y  habiendo  hallado  también  el  centro  de  Oscila¬ 
ción  del  otro  Cuerpo, se  deducirá  por  sola  adición,  ó  subs¬ 
tracción  el  valor  que  se  desea  de  D. 

Siguiendo  estas  reglas ,  nos  podemos  servir  en  la  prác¬ 
tica  de  un  hilo  grueso  y  fuerte  ,  del  qual  se  tenga  seguri¬ 
dad  que  no  se  ha  de  romper  5  pues  considerándole  un 
Cilindro  ,  se  hace  atención  á  su  grueso  ,  y  con  ello  se  evi¬ 
tará  el  trabajo  tjue  causa  el  romperse  tan  repetidas  veces, 
por  quererle  usar  muy  delgado  5  sin  embargo  no  se  em- 

Ss  2  plea- 
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picará  grueso  en  exceso ,  porque  el  ambiente  del  ayre  dls^ 
minuyera  considerablemente  la  magnitud  de  las  Oscila¬ 


ciones., 


La  fórmula  d; 


ED 

E-Hpif 


se  reduce  á  la  que  dio  M.  de 

Mairan  en  la  Memoria  citada^  para  bailar  lo  que  el  peso  del 
hilo  levanta  el  centro  de  Oscilación  5  suponiendo  (  como 
lo  hizo  )  que  el  peso  ,  siendo  de  ninguna  extensión  ,  se 
halla  todo  reunido  en  el  extremo  del  hilo  2E  ,  que  supo¬ 
ne  también  ser  una  linea  inflexible  *>  con  lo  qual  son 


2E 

E 


d—, 


^  y  D  —  |E  5  y  por  consiguiente  sera  - - 

Estas  suposiciones ,  si  p  es  de  magnitud  conside- 

t  '  r 

rabie ,  y  el  grueso  del  hilo  también  ,  no  dexarán  de  pro¬ 
ducir  algún  yerro  j  pero  como  en  la  prádlica  se  estile  siem¬ 
pre  valerse  de  cuerpos  pequeños ,  y  hilos  muy  delgados, 
el  yerro  es  de  ningún  momento.. 

Si  por  las  dimensiones  que  se  dieron  en  el  Capitulo 
antecedente  del  duplo  Cono  ,  y  las  fórmulas  de  los  dos 
Lemmas  ,  se  calcula  la  cantidad  que  el  centro  de  Oscila¬ 
ción  de  este  cuerpo  estaba  mas  baxo  que  el  de  gravedad, 
se  hallará  de  0.0 1  8  lineas. 

Asimismo  si  por  las  dimensiones  del  hilo  ,  y  duplo 
Cono  ,  que  se  dieron,  y  la  fórmula  del  Corolario  ,  se  cal¬ 
cula  la  cantidad  que  el  hilo  levantaba  el  centro  de  Osci¬ 
lación  del  duplo  Cono,  se  hallará  de  0.034 lineas  j  por 
lo  qual  la  longitud  del  Péndulo  ,  con  que  se  hizo  la  expe¬ 
riencia  desde  el  punta  de  suspensión  al  centro  de  Oscila¬ 
ción  ,  será  igual  á  3  6  pulg.  6.6 I  lineas-4-0.01 8  — 0.034: 
esto  es ,  igual  á  36  pulg.  6.^15  lineas. 

Para  deducir  la  longitud  del  Péndulo ,  que  vibra  los 

se- 
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segundos  de  tiempo  medio  por  el  antecedente  ,  tenemos 

esta  analogía  ,  8^4.00  Oscilaciones,  que  hace  un  Reloxen 

24  horas  de  tiempo  medio  ,  son  á  8(941  8  que  hizo  el 
Péndulo  en  el  mismo  tiempo  j  como  ^  6  pulgadas  6.615 
lineas ,  á  ^6  pulgadas  6.802  lineas  5  verdadera  longitud 
del  Péndulo  simple  5  que  vibra  los  segundos  de  tiempo 
medio  en  Q^nko. 

Con  esta  misma  práélica  hicimos  16  experiencias  en  la 
misma  Ciudad  ,  que  son  las  de  la  Tabla  siguiente. 


T^- 


íperkncias 


ObSER  VACIOLES 


32^ 

Tabla  de  las  experiencias  del  Péndulo  simple 

hechas  en  Quito. 


W' 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 


tíugetos  por 
quienes  se 
Ijicier.on. 


Tiempo  que 
ciuraron. 


M-  Godin 

y  yo 

M.  Godin 
y  Ullúa 
71/  Godin 

por  raí 
M.  Godin 


por  iiif 
M.  Godin 


Magnitud  de 
las  Oscila  ¬ 
ciones 

al 

princ.  fin 


lin.  liov 
6 


16 

18 

20 

24 

27 

11 

15 

12 
18 


I 

4 
I 

T 

1 

r 

I 

5 


Ir 

I 

i 

I 

6 


Lo  que  se  atra-j 
9ó  ó  adelantó  d 
Péndulo  en  24 
Moras  de  tiempo 
medio. 

Longitud  del 
Péndulo  hasta  la 
Base  del  duplo 
Cono. 

Longitud  dei 
Péndulo. que  vi¬ 
brará  los  segun¬ 
dos  de  tiempo- 
medio  ,  resul¬ 
tante. 

íf 

pulg.  lin. 

pulg.  lin. 

i8i  adel. 

3Ó  11.29 

36  6  8j2 

i<5 

•119 

i6\ 

.1^6\ 

899? 

02.463 

•19^% 

34¥ 

11. 10 

.805 

30 

.182 

.8464 

66 

10.70 

.695 

6i\ 

10.84 

•19^\ 

1 5 1 j  atrás 

37  00.958 

•741  r 

263 

02.19 

74? 

00.21 

.781^ 

8  adel. 

36  11.33 

•738 

Las  siguientes  experiencias  se  hicieron  con  el  duplo 
ConOj  vuelto  lo  de  arriba  abaxOjpor  ver  si  re¬ 
sultaba  alguna  diferencia. 


13 

14 

l5jpor  rai 


2  00  00 

18  i 

13  adel. 

11.273 

•73ir 

0 

0 

p 

0 

24  í 

4  atras 

.40 

.6S6¡. 

4  00  00 

22  t'o 

8 

•455 

.701' 

2  46  00 

14  i 

13I 

•477 

.665 

El  medio  entre  todas  da  la  longitud  del  Péndulo  sim¬ 
ple  5  que  vibra  los  segundos  de  tiempo  medio  en  Quito  de 
36  pulgadas  6.761  lineas. 

Esta  longitud  es  necesario  reducirla  al  nivel  del  Mar, 
sobre  el  qual  esta  la  Ciudad  de  Quito  ,  según  el  Libro  V, 


en 
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en  que  se  refieren  las  experiencias  del  Barómetro  simple 
'I  ^17  toesas,  pag,  1^05  á  lo  que  se  puede  dar  varias  reso¬ 
luciones  5  segiin  se  supusiere  ser  la  razón  en  que  se  hace  la 
gravedad  á  discinras  distancias  del  centro  de  la  Tierra  5  y 
aunque  la  Astronomía  nos  ensena,  que  esta  razón  es  la  In¬ 
versa  de  los  quadrados  de  las  distancias  del  centro  ,  sera 
bueno  Incluir  otras  Observaciones  que  lo  acreditan. 

íDow  Antonio  de  Ullóa  halló  (  por  dos  experiencias  que 
hizo,  y  otra  M.'Bou^uer  en  lo  alto  del  Cerro  ^¡chincha  ,  con 
una  Máquina  casi  como  la  descrita  en  el  Capitulo  antece¬ 
dente  )  que  el  Péndulo  era  mas  corto  en  aquel  parage  que 
en  Quito  de  tI»  de  linea  :  á  lo  qual  si  se  anaden  por 
4  grados  que  el  Termómetro  se  mantenia  mas.baxoeii 
Pichincha  que  en  Quito  ,  ai  tiempo  que  se  hicieron  las  ex¬ 
periencias  ,  y  resultan  de  lo  que  se  dixo  en  el  Libro  IV, 
Experiencia  V,  será  esta  cantidad  de  x'/s . 

Para  ver  si  esta  experiencia  conviene  con  la  razón  ,  en 
que  nos  enseña  la  Astronomía  se  hace  la  gravedad  á 'dis¬ 
tintas  distancias  del  centro  ,  es  necesario  estar  instruidos, 
que  la  Cumbre  de  Pichincha  ,  según  el  Libro  V  de  las  ex¬ 
periencias  del  Barómetro,  pag.  130.  tiene  de  elevación  so¬ 
bre  el  nivel  de  Quito  9  54 1  toesas  5  y  que  la  Estática  nos  en¬ 
seña  también,  que  las  longitudes  de  los  Péndulos  que  osci¬ 
lan  en  iguales  tiempos,son  como  las  gravedades  de  los  cuer¬ 
pos;  por  lo  qual  la  gravedad  en  Quito  ,  es  á  la  que  se  exer- 
ce  en  la  Cumhtc  át  Tichmcha  como  ^6  pulgadas  6.76 1  ,  á 
36  pulgadas  6.76  1—0.28.  Tomando  ahora  el  radio  de  la 
Tierra  ,  según  M.  Cassini  de  3269297  toesas  ,  debemos 

_ _ —  a  -  * 

hallar  esta  proporción  3  2  69297-+-954  *.  3269297=36°. 
6.761  ;  36°,  761—0.245  la  qual  no  difiere  mas  que 
-  de 


si  f 
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de  tIo  delinea  en  longitud  del  Péndulo  en  ^¡chinea  5  y  asi, 
también  las  experiencias  Pliisicas  nos  ensenan  ,  c|ue  los 
cuerpos  gravitan  en  razón  inversa  de  los  c^uadrados  de  sus 
distancias  al  centro. 

Para  reducir  pues,^  según  esto,  la  longitud  del  Péndulo 
en  Quito  al  nivel  del  Mar  ,  diremos  2269297  es  á--- 


^  269297-+- 1 5  1 7  como  6  pulg.  6.761  a  ^6  pulgadas 

6.76 1 -+-.4 1  2  :  esto  es,  la  longitud  del  Péndulo  al  nivel 
del  Mar  en  el  Equador  ,  es  mayor  que  en  Quito  de  0.41 2' 
lineas  5  y  asi  será  aquella  de  56  pulgadas  7*  ^75  lineas. 

Los  que  admiten  la  rotación  de  la  Tierra  sobre  suExe, 
corregirían  ahora  esta  longitud,  de  lo  que  la  fuerza  cen¬ 
trifuga  produce  de  menor  efeébo  sobre  la  de  gravedad  al 
nivel  del  Mar ,  que  £  la  elevación  de  1517  toesas  5  lo  que 
yo  suprimo  i  pero  por  si  alguno  fuere  curioso  de  exami¬ 
narlo  ,  sabrá  que  esto  no  alargara  el  Péndulo  ai  nivel  del 

Mar  nías  que  de  j-s^sde  linea. 

El  Termómetro  de  M.  de  (Reaumuf  ,  mientras  se  hicie¬ 
ron  todas  las  experiencias ,  estuvo  siempre  entre  1012  ,  y 
10 1  ^  5  y  asi  se  puede  tomar  el  medio  1012^  para  compa¬ 
rar  la  longitud  del  Péndulo  dada  con  qualquiera  otra,  ha¬ 
ciendo  atención  al  grado  de  calor  o  frió  ,  que  dilata  o 
comprime  las  toesas  con  que  se  midieron  ,  según  tengo 
dicho  en  el  Libro  IV  de  la  dilatación  y  compresión  de  los 
Metales ,  y  según  operamos  últimamente  con  el  Péndulo 
observado  en  Tichinchet», 
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CAPITULO  IV. 

0^  las  experiencias  hechas  en  el  Cabo  Francés  o  Guarico  , 
y  razón  en  que  se  hace  la  pesadez. 

En  mi  regreso  á  España  por  el  Cabo  de  Hornos ,  arri¬ 
bamos,  por  estar  faltos  de  agua  y  víveres ,  al  Puerto 
del  Guarico,  en  donde  ,  Interin  se  preparaba  el  Navio ,  em¬ 
prendí  algunas  Observaciones ,  entre  las  quales  me  pareció 
á  proposito  hacerlas  del  Péndulo ,  para  saber  en  que  razón 
se  hacen  las  pesadeces  á  distintas  latitudes  5  servime  para 
ello  déla  misma  Máquina  que  tengo  descrita  5  solo  sí  en  lu¬ 
gar  del  duplo  cono  puse  una  Esphera  de  cobre  ,  que  halle 
bastantemente  redonda  ,  cuyo  Semidiámetro  era  de'4..  125 
lineas,  y  pesaba  1 4  y  medio  adarmes,  valiéndome  al  mismo 
tiempo  del  propio  hilo  de  Pita  que  me  sirvió  en  Quito.  Se- 
crun  estas  dimensiones, el  centro  de  Oscilación  de  la  Esphera 
estaba  mas  baxo  que  el  de  gravedad  de  0.0 1 5  lineas  5  pero 
por  motivo  del  hilo  se  levantaría  dcaa.o^  5  ,  de  cuyas  canti¬ 
dades  se  han  corregido  las  Observaciones  siguientes.  ^ 

Tabla  de  las  experiencias  del  Péndulo  simple  hechas 
en  el  Guarico  ó  Cabo  Francés. 
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Observaciones 

El  medio  entre  todas  (excluyendo  la  4  por  parecer  ex¬ 
cesiva)  da  la  longitud  del  Péndulo  simple  ^  que  vibra  los 
segundos  de  tiempo  medio  en  el  Guarko  de  36  pulgadas 
y.  ^  2  lineas. 

Qiiando  hice  estas,  experiencias  carecí  de  Termóme¬ 
tro  j  pero  para  reducirlas  al  grado  de  temperaiTiento  ,  en 
que  estuvieren  hechas  otras  ^  se  puede  suponer  sin  yerro 
sensible  ,  que  se  executaron  al  grado  lozz  o  102^  del 
Termómetro  de  kf.  de  ^eamuT  ^  pues  en  todos  aquellos 
Países  cercanos,^  donde  se  mantiene  el  temperamento  igual, 
se  ha  observado  quedar  el  licor  a  esta  altura  5  con  lo  qual 
la  diferencia  de  temperamento  quando  se  hicieron  las  ex¬ 
periencias  en  Quito  ,  a  quando.  se  hicieron  estas ,  es  de  10 
grados  de  Termómetro  y  a  quienes  corresponden  ,  según 
el  Libro IV,  por  la  media  toesa  iVo  de  linean  los  quales 
añadidos  á  la  determinación  de  arriba  ,  quedara  la  longi¬ 
tud  del  Péndulo  simple,  que  vibra  los  segundos  de  tiempo 
medio,  reducida  al  grado  del  Termómetro  loi  2  ? ,  de  36 
pulgadas  7.45  lineas.. 

Af.  Godin  ,  antes  de  salir  de  Taris  ,  observó  la  longitud 
del  Péndulo,  sirviéndose  para  examinarle  de  la  misma  toe- 
sa  de  que  nos  servimos  en  Quito  ,  que  es  una  condición 
muy  buena  para  evitar  la  duda  que  pudiera  ofrecerse  ,  de 
si  se  dilataba  ó  comprimía  mas  una  toesa  que  otra  con  el 
calor  ó  frió  ,  por  ser  de  distinto  grueso  y  solidez  ,  como 
tengo  dicho  Libro  IV  ,  y  la  halló  de  pulgadas  8  ^-1  li¬ 
neas  ,  tomando  un  medio  entre  todas  sus  Observaciones, 
en  las  quales  se  mantuvo  el  Termómetro  a  1008  que 
hay  de  diferencia  con  la  altura  a  que  se  mantuvo  en  las 
experiencias  de  Quito  4  y  medio  grados ,  que  equivalen, 

según  la  Tabla  V  Libro  IV  ,  á  de  linea  de  compre- 

e>  ^  loa 

sion 
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como  el  exceso  del  Péndulo  en  Taris  sobre  el  del  Eqiia- 
cior  1.^6,  es  al  exceso  del  Péndulo  en  el  Guarlco  sobre  el 
del  Equador  0.28  ,  y  se  bailará  ,  que  esta  proporción  es 
exaóla  á  de  linea  de  diferencia,  que  es  á  quanta  exáéfi- 
tud  se  puede  llegar  en  las  experiencias. 

De  la  misma  manera  si  nos  valemos  de  los  Péndulos 
de  M  de  Maupertuls  ,  observado  en  Tello  del  Guarlco  ,  y  del 
Equador  ,  se  hallará  esta  proporción  confirmada  á  jis  de 
linea  de  diferencia  5  solo  sí  sirviéndonos  del  de  M  de  Mau~ 
pertuls  ,  del  de  Taris  y  Equador  ,  resultan  de  linea  de 
diferencia  5  pero  sin  embargo  es  esta  cantidad  despreciable. 


CAPITULO  V. 

Conclusión  de  la  figura  de  la  Tierra, 

Ya  diximos  en  el  Libro  antecedente  ,  como  siendo 
desiguales  los  grados  medidos  en  distintas  latitudes, 
la  Tierra  no  podia  ser  Esplicrica  5  y  asimismo  que  aumen¬ 
tando  al  paso  que  distan  mas  del  Equador  ,  habia  de  ser 
precisamente  lata  :  esto  es  ,  el  Diámetro  del  Equador  ma¬ 
yor  que  el  Exe  5  en  cuya  suposición  ,  y  la  de  ser  una  per- 
íedla  Elipsoide  ,  se  dio  la  fórmula  para  deducir  la  razón 
en  que  se  hallan  dichos  Diámetros.  Esta  la  quieren  hacer 
convenir  los  mas  Autores  ,  con  la  que  dieren  la  longi¬ 
tud  de  los  Péndulos  de  distintas  latitudes  ,  los  unos  valién¬ 
dose  de  un  principio ,  y  los  otros  de  otro  5  pero  demons¬ 
trando  M.Clairaut ,,  en  la  pagina  141,^'*^  ,  que  la  gravedad 
no  se  exerce  según  la  linea  tirada  al  centro  de  la  Tierra,  es 
menester  abandonar  todas  las  Hypothesis ,  que  hacen 

esta 


Thcoris  de  la  Figure  de  la  Terre  tirée  des  principes  de  1’  Uydrostatigue. 
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esta  suposición  5  con  lo  qual  no  nos  quedará  mas  que  la 
de  las  Atracciones  de  Ai!  ISieMon  ,  porque  la  que  supone 
cxercerse  la  gravedad  ,  siempre  perpendicularmente  á  una 
misma  curva  ,  no  se  tiene  por  muy  natural. 

También  demuestra  el  mismo  M^.Clairaut  paginas  17 1, 
y  172  5  que  en  la  Hypotesis  de  las  Atracciones,  si  la  Tier¬ 
ra  fuera  homogénea,  seria  una  Elipsoide,  y  la  razón  de  sus 
Exes  lade2^oá  5  y  asimismo  pagina  209,  que  aun¬ 
que  no  sea  homogénea ,  será  una  Elipsoide  5  pero  que  la 
razón  de  sus  Exes  será  en  este  caso  menor  que  la  de  2^0 
á  2^  I  ,  siendo  la  materia  mas  densa,  al  paso  que  esté  mas 
próxima  al  centro  3  proposición  verídica ,  aunque  opuesta 
ala  determinación  de  A/!  lSLe'í\?tonS‘''^  Siguiendo  ,  pues ,  sus 
reglas,  las  fórmulas  dadas  en  el  Libro  antecedente,  para  ha¬ 
llar  la  razón  de  los  Diámetros  de  la  Tierra  por  los  grados 
medidos,  es  valida.  La  que  da  para  hallar  la  misma  razón 

por  la  medida  de  los  Péndulos  es  — E  de 


donde  se  deduce  Errzr  2  e  —  — 3  en  la  qual  P  expresa 


n 


longitud  del  Péndulo  en  el  Polo  3  n  la  longitud  del  mis¬ 
mo  en  el  Equador  3  ^  la  Elipticidad  de  la  Tierra  , '  en  caso 
de  ser  homogénea,  que  llama  al  exceso  del  Diámetro  del 
Equador  sobre  el  Exe,  dividido  por  el  mismo Exe,  =  r|3  5 
y  E  la  Elipticidad  en  el  caso  de  ser  heterogénea.  Si  aplica¬ 
mos,  pues,  áesta  fórmula  los  Péndulos  observados  ,  se  ha¬ 
llará  la  razón  de  los  Diámetros  de  la  Tierra  ,  que  después 
se  verá  no  convenir  con  la  que  dieren  los  grados  medidosj 
es,  pues,  preciso  que  las  suposiciones  hechas  no  sean  exac¬ 
tas,  ó  que  haya  algún  yerro  en  las  medidas ,  que  ya  nota¬ 


mos 


Pliilosophis  natm-alis  principia  Matheiiiatica  ,  pag.240. 
b')  ThenrÍL-  de  la  r  igiue  de  la  Terre  tiráe  des  principes  de  1’  Hydrostatique  ,  pag,250. 
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mos  en  el  Libro  anrecedenre.  No  podremos  asegurar  lo 
uno  ni  lo  otro 3  pero  siempre  que  los  yerros,  que  se  supu¬ 
sieren  en  las  medidas,  no  salgan  fuera  de  los  limites  en  que 
están  encerrados ,  parece  que  debemos  aceptarlos  pruden¬ 
temente  ,  y  mas  quando  con  ello  conviene  todo  lo  ope- 

Supongamos ,  pues ,  que  el  exceso  de  la  longitud  del 
Péndulo  en  el  Polo  sobre  la  del  Equador  sea  solo  de  2.  i  ^ 
lineas,  lo  qual  redunda  de  suponerse 


lineas 


La  longitud  Jal  Piindulo  ptilg.  lineas  .  j. 

En  el  Equador  de  56  7.i5omay.quelaobservada  0.077 

Cuarko  7.497  ,  . 

8.475  men.que  la  observada  0.045 


n.  non 


Lo  que  juzgo  se  puede  admitir  prudentemente  en  las 
Observación^  ;  y  sirviéndonos  de  estos  valores ,  é  intro- 

duciendolos  en  la  fórmula  dada,  tendremos  < 

con  corta  diferencia  3  según  lo  qual ,  y  lo 

didro  en  el^Cdrolario  9  del  Libro  antecedente,  tendremos 
265  es  á  r  5  como  el  grado  del  Meridiano  contiguo  al 
Equador  ,  á  la  cantidad  en  que  excede  á  éste  el  grado  de 
Latitud  45%  ó  como  530^^37  tairibien  (Corolario  1 2) 
el  grado  de  Meridiano  contiguo  al  Equador  ,  es  la  canti¬ 
dad  en  que  excede  á  éste  el  del  mismo  Equador ,  como 
2.65  á  2  3  lo  que  establecido ,  y  tomando  el  grado  de  Me¬ 
ridiano  contiguo  al  Equador  de  56800  toesas ,  se  hallaran 
los  otros  de  los  valores  que  se  siguen. 
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Grados  de 
Meridiano. 

El  contiguo  al  Eq.de  5^800  toes. may, que  el  medid.  ^  2  r. 
delaLat.  45°  571  zi|.  71* 

de  laLat.  66°  29^5734^  ?  men. que  el  medido  94? 

del  Polo  5744? 

Grados  de 
Paralelos, 

del  Equa.  572281- 

del  Paral.  45°  3  2' 41489?  128? 

Este  Paralelo  lo  midió  últimamente  M.  Casslni  de  Thu~ 
rji ,  con  el  Abate  de  la  Caille  ,  quando  fueron  á  verificar  la 
Meridiana  de  la  Francia  5  cuyas  operaciones  se  pueden  ver 
en  su  Obra  intitulada  La  Merldknm  de  Farls  veri/iée  ,  pa¬ 
gina  106. 

Entrelas  diferencias  de  los  grados  medidos  ,  a  los  que 
se  establecen  ,  según  la  teórica  y  resolución  que  damos  de 
la  Elip  se  j  ó  por  mejor  decir  ,  entre  los  yerros  notados ,  el 
que  me  parece  mas  considerable  es  el  de  94^  toesas  en  gra¬ 
do  66°  29  .  Este  pudiera  proceder  de  haber  determinado 
la  amplitud  del  arco ,  por  donde  se  concluyó  de  6  segun¬ 
dos  menor  que  su  legitimo  valor  5  ó  de  solos  3  segundos 
de  yerro  en  la  verificación  del  Seflor  con  que  se  hicieron 
las  Observaciones  Astronómicas.  Ahora ,  pues ,  si  se  con¬ 
sidera  que  son  3  segundos  de  yerro ,  no  solo  no  se  hallará 
este  de  momento,  pero  se  admirará  la  justificación. 

En  quanto  á  las  128?  toesas  de  yerro  en  el  Paralelo, 
deben  resultar  de  44  terceros  de  diferencia  en  tiempo,  que 
hubieran  producido  solo  el  yerro  de  i  ”  23"’  en  las  Obser¬ 
vaciones  que  determinaron  el  grado  ,  respeto  de  haberse 

me- 
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ilickio  1°  5^  I  9"  5  Ó  de  solo  41  r  de  equivocación  para 
cada  uno  de  los  dos  Observadores.  Vuélvase  a  considerar, 
que  son  41  í'  de  yerro  ,  repartidos  no  solo  en  la  Obser¬ 
vación,  pero  también  en  el  examen  del  Péndulo,  y  se  con¬ 
cluirá  como  antes. 

Se<^un  esto,  todas  las  Observaciones  convienen  en  que 
la  Tierra  es  una  Elipsoide  lata  ,  y  su  razón  de  Diámetros  la 
de  265  á  266  y  aunque  en  esto  ultimo  se  podrían  adrnkir 
algunas  cortas  alteraciones,  según  los  yerros  que  se  quisie¬ 
ren  suponer  en  las  Observaciones.. 

Esto  establecido  ,  y  el  valor  del  grado  del  Equador 
siendo  (como  diximos)  de  ^7228  rtoesas,  la  circunferen¬ 
cia  de  este  círculo  tendrá  20602260  toesas,o  5  30*794^  3  J 
varas  Castellanas  ,  y  su  Diámetro  6557903  ^oesas  ,  c^ 

1 6895708  I  varas  5  por  lo  qual,  le  tocan  al  Exe  (  según  la 
razón  dada  de  2  66a265)6533  ^49  toesas,  01683  219a 
varas.  Estará,  pues,  el  Equador  mas  distante  del  centro  de 
la  Tierra  que  el  Polo  12  32,7  toesas,  031759+  varas. 

Para  hallar  la  Periferia  de  los  Meridianos,  es  necesario 
valerse  de  la  reótificaeion  de  la  Elipse.  Esta  la  traen  varios 
Autores  que  tratan  de  Geometría  sublime ,  y  de  los  cálcu¬ 
los  diferencial  c  integral  y  pero  las  formulas  que  dan  para 
ello,  solo  pueden  servir  quando  se  buscan  Arcos  peque¬ 
ños  de  la  Curva  3  pues  queriéndose  valer  de  ellas  para  ha¬ 
llar  todo  el  quadrante  de  la  Elipse  ,  los  términos  de  la  Serie 
á  que  reducen  dicha  reedificación  ,  disminuyen  tan  poco  a 
poco ,  que  es  casi  impraéficable  la  operación.  Con  esto  me 
ha  parecido  que  pueden  los  Geómetras  gustar  de  ver  el 
método  que  yo  he  seguido  de  reédíficar  o  hallar  la  Perife¬ 
ria  de  la  Elipse  de  la  Tierra  3  pues  en  el  se  evita  el  incon¬ 
veniente  que  padecen  los  demas :  es ,  pues ,  el  método  el 
siguiente,  PRO- 
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PROBLEMA. 


REdlificar  la  Ellp  se  de  los  Meridianos  de  la  Tierra,  ó  ha¬ 
llar  la  Periferia  de  estos. 

Sea  BECQ  la  Elipse ,  d  Meridiano  de  la  Tierra  que  se  E'g- 14. 
pretende  reóllhcar  5  EQ  el  Diámetro  del  Equadorj  y  BC 
el  Exe.  Tírese  la  linea  GI  paralela  al  Exe  ,  é  infinitamente 
inmediata  á  ella  la  ON  ,  asimismo  paralela  al  Exe.  Báxese 
la  perpendicular  NP,  y  sean  por  lo  presente 


DE:=1 
DB  z=a 
DG  =  x 
GI 

NP=dx 
PI  =dj 


La  equaclon  á  la  Elipse  será  con  esto  ~f-  ~  1  — 


X" 


— a^xdx 


y  su  diferencia  — a^xdx  5  por  lo  qual  dj  : 

I  y 

De  la  equaclon  primera  tenemos j  íí.  (i — x^Y  5  luego 
^  y  asi  será  el  pequeño  arco  IN= - : 

- - 


dx, 

dx.^ 


(i — x^~^a'x^y 


(i-xy, 

(i—n-x^y 


( suponiendo  1  —  a  zzz  )  -  -  -  - 


Redúzcase  ahora  la  cantldad(i — njK^Y^  á  una  Serle  infinita^ 

Vv  ^  y 


'7^3 


Observaciones 


y  tendremos  (i—?í'xy 


I  — 


por  lo  qiial  l^=dx. 


I — 


8 


El  primer  termino  es 


dx 


n‘^x‘^ 

n'^x^ 

~  8 

16 

128 

^  rf  x^ 

A'c 

16 

128 

(l — 

5  que  es 

la  diferencia 

del  arco  de  círculo ,  cuyo  radio  es  i  j  con  que  llaman¬ 
do  esta  diíerencia  clh  y  quedara - - 


IN=dA — dx 


rdx^  n^x^  rrx°  ’^n^x" 

2  8  i6  128 


&:c. 


(I — X')z 

Ademas  de  esto,  reduciendo  (i — a*')?  á  unaSérie  infi- 
nka,  tenemos  ( i  _x-)t=  i  — ~  _  &c  } 

-t-  Sec. 


n'X' 


n'^x*  vd'x^ 


por  lo  qual  l'N:=zdA—dx, 


16 


128 


X 


x^ 


X 


'^X 


2  8  16  128 

y  partiendo  una  Serie  por  la  otra  ,  resulta - 


&c. 


m-dA-dx.í!^-^ 


8  16  ‘  128 

cuyo  integral ,  sera  el  valor  del  arco  BI  :  esto  es , - 


X 


.  n'x^  n'-^n‘^ 

BI  —A - r-  — - a; 


X' 


6  40  112  1152 

Esta  formula  es  suficiente  para  hallar  el  valor  de  todo 


x'— &c, 


el  quadrante  de  la  Elipse  BE,  solo  con  suponer  x=zi  5  pe¬ 
ro  si  asi  se  hace  ,  los  términos  disminuyen  tan  poco  á  po¬ 
co  ,  que  es  casi  impraólicable  la  operación  5  y  por  esto 

re- 
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recurrí  á  buscar  el  arco  El,  suponiendo  EG  i=:3:,  y  los  de¬ 
más  valores  como  antes  5  en  cuyo  caso  la  equacion  á  la 

Elipse  es  ix^x^  ,  y  su  diferencia  jidy—a\  -  - 

(^dx—xdx)  3  por  lo  qual  dj=  .  (i— -v).  E)e  la  equa- 


y 


dx^ 


dx. 

dx. 


(2X—.X^} 

(  suponiendo  i  — a 


■y 


clon  a  la  Elipse  tenemos  j/ (ix — x^y  5  luego  dy 

•  /  I  ^  TXT 

• - ,  -  5  y  asi  sera  el  pequeño  arco  UN  = - 

(ix — x')2:  ^  ^  1 

rjTíN* _ //  2  ]  -  a'dx~.(^l  xy 

(NP  PI  )  =  [dx  -^dy  ) 

''  1 
4=).(2v— 

(iX  —  X^r 

'  vi"" 

■  (a^-^n-.(2x—;xyy 

(2X — x')r 

Redúzcase  ahora  la  cantidad  (a' .{ix—x^))^  a  una 
Serie  infinita  ,  y  tendremos - 


:;r  )- 


“I-?!  .^ZX— 

*  í 

2 .  \  I  n  X  ^ 

n‘^x' 

n^x"^ 

A  7  i  ¿  —  tí'  ■* " 

44^ 

n'x' 

í 

24^ 

n‘^x'' 

84^ 

24 

1  3 

44’ 

44^ 

n‘^x* 


&C. 

&C. 

&C. 


por  lo  qual 


dx  n'x 

IN—  - ^  —7-  .  4-^ 


n^x'' 


n^x^ 


(zx—x^y 


.j.  ..I 


II 


4.Í* 

n'x"- 

2U 


Vvi 


za^ 

7^ 


41a 


i3 


44' 


84' 


&C. 

&C. 

a 

Scc. 

el 


IK^dB-i-dx. 


:^4o  Observaciones 

X 

el  primer  termino  es ; —  -  5  que  es  la  diferencia  del 

{zx—x-')x  ^ 

arco  de  círculo,  cuyo  radio  es  i  ,  multiplicada  por  a ;  con 
que  llamando  esta  diferencia  dB  ,  quedará - 

IN dB  H-  ■  r-  .  - — —  -I - -  —  ^ ^  &C. 

&c. 

&:c. 


dx 

n^x  n*x- 

■  n^x^ 

^n^x* 

{2X — 

íí  4a’ 

2a* 

8a^ 

n'x'' 

n‘*x'^ 

n^x‘'' 

2a 

4^^ 

4  v’4 


n^x 


Además  de  esto  reduciendo  (2X— x')r  á  una  Serle 

Infinita  ,  tenemos _ _ _ _ 


{2x—x'')l=ilxr 
por  lo  qual - - 


xl 

xl 

X¡ 

2.2' 

i6.2¡.~ 

64.2;-  IO24.2J. 

n^x 

a 

4/1’ 

n^x*- 

2^'  ~  8a^~~ 

7'í'^x^ 

2a 

■  * 

4^’  ú^a*  ^ 

n‘*x‘^ 

l  —  SCCy 


IN  r —  dB  -t-  dx. 


Sa 


&C. 

&c. 

&c. 


r  I 

2  Z  X2 


Xl 


Xl 


X\ 


x\ 


2.2^  16.2^  64.2^  1024.2*- 

■y  partiendo  una  Serle  por  la  otra  ,  resulta - 

_ -i— - n  X  — - ' - n' X' —  — i _ —  ** 


^.2‘-  4.n.2í 


128^^2,- 


n'^xl-dcc. 


cuyo  Integral  será  el  valor  del  arco  El  :  esto  es  - _ - 


El 
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EIziB-h - - - ^~n-x  — - — . — ^ - n"x - - - - 


3^.  2y  ioa\2\ 


I  I2íí\2  j 


Hallados  los  valores  délos  dos  arcos  BI,  El,  supónga¬ 
se  dividida  la  DE  en  dos  parces  Iguales  en  G  3  y  entonces 
tendremos ,  para  los  dos  valores  de  los  arcos ,  x':=:=  ^  5  y  se 
reducirán  á  -  - 


BIz=A 


2-^n'  . 


— &c. 


r.  a^-^n-  ,  a  — 2 

EIizzrB  „ — -n 


á.a'n^  —  i6n^  ,  a  — 'ja‘^n- -+-i6a^n'^‘-¥-^on^ 

Z - n- - ¿xc 

lj^2a^  "  16432^1^ 


Si  el  calculo  del  arco  BE,  no  se  quiere  llevar  mas  que 
á  siete  lugares  de  decimales ,  que  es  mas  de  lo  suficiente 
para  muy  grande  exádtlcudj  entonces  la  mayor  parte  de 
las  cantidades  de  estas  Serles  son  despreciables  por  Infi- 


BI 

A 

3^' 

4^“ 

<540 

14336 

ET— 

— B-4- 

n' 

JCl — 

6a 

8o¿? 

i'j^2a 

— &c. 


n 


'&C. 


Entremos  ahora  en  el  cálculo  numérico*  Habiéndose  su¬ 
puesto  la  razón  de  Diámetros  la  de  26^  á  26^  ,  tendremos 

265 


ü 


266 
por  lo  qual 


.  ,  265 

;  y  I — a  :=zn  =11 


^^"^5=  0.0075046  &C  5 


266 

I 

I 


n 


n' 


640 

^  3_ 

1433^ 

in 


?í'zzr  0.000 1 564 
r  0.0000  II  y 


n 


71  z=z  0.00000 1  ^ 


48  640  1433*^ 


0.0001696 


Ade- 


ObSERVACIOÍ'ÍES* 

I  . 

Ademas  -  0.00009  ^ 

I 

-0.0000042 


1792 

I 

184P 


-?2 


0.0000004 


lue^o 


80 


n' 


1792 


-w 


lllPCTO  - - ^*””'7)  ^  — — 

6  80  1792 


—0.00009  84 

18432 

^  =0.0012507 

=0.001  1525 


n 


18432 
2  Ó  5 

Esta  cantidad  partida  por  az=z  -^^^  dara 

n'  , 

^ - 5 - —  0.001  1466 

'  6a  80^  1792^  18432,^  ^ 

B  es  Igual  al  arco  de  círculo  de  60  grados  ,  multipli¬ 
cado  por  a. 

El  radio  siendo  i ,  el  arco *de  60  grados  es  i  .047 1975 
con  que  multipl.por  tendremos  B  =  1.043  2607 

A  es  igual  al  arco  de  círculo  de  3  o  grad.=  o.  5235987 
'del  qual  si  se  substrae  ^  =  o.oooi  696 

quedará 

añadase  á  esto  B  =1.0432607 


^-^-6^- 7^6=°- 5  í  ?42  9 1 


w* 


I  .  "  "  ri^  . 

V  también  —  "o - - - — "o - =z:o.ooii466 

;  6a  %Qa  1792^  i84í2<2  j 

y  la  Suma  1.5678464 

será  el  valor  del  Quadrante  BE  déla  Elipse,  suponiendo 
el  Semidiámetro  DE  del  Equador  igual  á  i  ,  ó  el  Qria- 

dran- 
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drante  de  este  círculo  iguala  i.  5  y  asi  la  circun¬ 

ferencia  del  Equador  será  á  la  Periferia  de  los  Meridianos 
de  la  Tierra  como  15*70796^  á  15^784645  y  habién¬ 
dose  establecido  antes  la  circunferencia  del  Equador  de 
20602260  toesas  ,  la  Periferia  del  Meridiano  tendrá 
205  6  3  5  70  de  las  mismas  toesas.  La  Tierra,  pues,  rodeada 
Norte  Sur  ,  tendrá  menos  que  rodeada  por  encima  del 
Equador  ^8690  toesas,  o  9D103  varas  Castellanas. 

Con  poco  trabajo  que  se  añada  á  las  formulas  antece¬ 
dentes  ,  se  consigue  hallar  el  valor  de  qualquier  porción 
de  Nleridiano  comprehendido  entre  qualesquiera  dos  La¬ 
titudes  dadas. 


Si  IN  se  toma  por  el  radio  de  un  círculo  ,  NP  será  el 
Seno  redo,  y  IP  el  Seno  2  de  la  Latitud  del  Lugar  1 5  con 
que  llamando  estos  Senos  el  primero  S  ,  y  el  segundo  C, 

tendremos  =  ¿7  ’  equacion  á  la  Elipse - 


FIg.  14. 
Lam.y. 


—y"—  I  — x'  nos  dio  antecedentemente 


dy: 


•  lucero —-m— — ^^-.5  de  donde  se  dedu- 
^  c  — ax 


(I— 


ce  X 


Ponf^ase  este  valor  de  x  en  la  formula - - 

t) 

■RT - A - - - - — - - a: - - 

^  6  40  II2  1152 


a:  &c, 


y  se  hallará  qualquier  porción  de  arco  de  Meridiano  co¬ 
mo  BI ,  comprehendido  entre  el  Polo  B  ,  y  la  Latitud  del 
Lugar  I ,  cuyo  Seno  redo  es  S ,  y  el  segundo  C. 

O  bien  ,  pongase  en  la  otra - - 

El 


if 


1-,  «•' 


Ob  SERV  ACI  ONE  S 


^  44 


EI-B-t- 


‘in-x\ 


34.2,- 


í  a‘^ — 244';?' — \6n‘^  ,  \  „ 

- n'x - - - : - : - n'X' - ^ -  - n  x'"^ 


ioaJ2Í 


1124^2'- 


5764^.21- 


en  lugar  de  x  su  cantidad  correspondiente  i  — 


C'-^-4'S 


■) 


y  se  hallara  Igualmente  qualquiera  porclon  de  arco  de  Me¬ 
ridiano  como  El ,  comprehendido  entre  el  Equador  ,  y  la 
Latitud  del  Lugar  I. 

El  calculo  numérico  es  sin  embargo  por  este  camino 
algo  dilatado  ,  si  se  quiere  llevar  á  cierta  exaólltud  5  y  por 
eso  es  mejor  servirse  del  Corolario  y  del  Libro  anteceden¬ 
te  ,  con  el  qual  se  calcula  fácilmente  el  valor  de  cada  gra¬ 
do  del  Meridiano  5  y  formando  una  Tabla  como  la  que 
se  sigue  5  se  tiene  por  medio  de  la  adición  ó  substracción 
el  valor  de  qualquiera  arco,  > 

Como  el  trabajo  que  se  tiene  parala  formación  de  esta 
Tabla  ,  sea  el  mismo  que  aquel  que  debe  emplearse  para 
la  formación  de  otra  ,  que  muestre  la  longitud  del  Péndu¬ 
lo  simple  ,  que  oscila  los  segundos  de  tiempo  medio  en 
todas  las  Latitudes,  nó  se  ha  querido  omitir  5  pues  con  eso 
los  que  se  aplicaren  a  las  experiencias ,  verán  si  convie¬ 
nen  las  suyas  con  las  que  aquí  se  Indicaren. 

La  T  ,  4%  y  7^  Colimas  de  la  primera  Tabla  mues¬ 
tran  la  Latitud  de  los  Lugares  desde  el  Equador  ,  6  Cero 
grados  hasta  el  Polo  5  la  2"“,  5%  Y  valor  de  cada  gra¬ 
do  de  Meridiano  en  toesas  del  pie  de  ^ey  de  Taris  5  6  de 
otra  suerte  ,  el  numero  de  toesas  que  se  incluyen  entre 
grado  y  grado  de  las  Latitudes  ,  que  Indican  las  Colunas 
antecedentes  j  y  la  6%  y  5? contienen  el  valor  de  los 
Arcos  de  Meridiano  ,  empezando  desde  el  Ecjuador  :  esto 
es,  las  toesas  que  se  Incluyen  desde  el  Equador  hasta  la 
Latitud  que  Indican  las  Colunas  1%  4^^  y  y“. 

En 
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En  la  Tabla  segunda,  las  Colanas  C,  y 
muestran  la  Latitud  de  los  Lugares  desde  el  Equador  has¬ 
ta  el  Polo  5  y  las  2%  4“  y  6"  la  longitud  que  debe  tener 
el  1  endulo  simple  en  pulgadas ,  lineas  y  milésimos  de  es¬ 
tas  del  pie  de  %  de  ^aris  ,  en  dichos  Lugares ,  para  que 
vibre  los  segundos  de  tiempo  medio. 


.  ■  ( 
j 


-f  c 


Xx 


Ta- 


í : 


M 


::l  ,  I 


M 

•ir  I 


t 


;U 


Observaciones 


Tabla  del  valor  de  los  grados  y  Arcos  del  Meridiano  ter- 

_ _ _  Ap  (ppv  Ap  ^afis. 


Latitud 

Valordelos 
grados  deL 
Meridiano  j 

Valor  de  los 

Arcos  del 
Meridiano. 

Toe-as 

Toesas 

0 

0 

00000 

00000 

I 

56800 

56800 

2 

56800  ^ 

113600,! 

3 

56801 

I 70401 j 

4 

56802 

227203  ! 

5 

56803 

284006  • 

6 

56805 

340811! 

7 

56808 

3976191 

8 

56810 

454429b 

9 

56813 

511242! 

10 

56817 

568059? 

1 1 

56821 

6248804 

12 

56825 

681705  ! 

13 

56830 

738535I 

14 

56835 

795370I 

15 

56840 

852210! 

16 

56846 

909056,! 

17 

56851 

965907,! 

18 

56858 

1022765  4 

19 

5  6864 

10796294 

20 

56871 

1136500! 

21 

56878 

1193378,! 

22 

56886 

1250264! 

23 

56894 

1307158! 

24 

56902 

13640604 

25 

56910 

1420970! 

26 

56919 

14778894 

27 

56628 

1534817I 

28 

56937 

1591754I 

29 

56946 

1648700! 

30 

56955 

170565 5 l 

31 

32 

33 

34 

36 

37 


I  Valordelos 
grados  del 
Meridiano 

Toesas 

5*^955 

56965 

^6915 

56985 

5*5995 

57006 


Valor  de  los 
Arcos  del 
Meridiano. 


60 


Valordelos 
grajos  del 

Meridiano 


Valor  de  los 
Arcos  del 
Meridiano. 


39 


Toesas 

1705^551, 

1762620^  61 

18195951  ^2 

1876580^1  63 

19335751!  ^4 

1990581!  65 


43 

44 

45 


57016 
57027 
57038 

57049 

4015  7.060 

41 1 57071 . 

42  57o8'2'; 
--  5709|. 
57104 

LTLbL 

57127 
57138 

57149 

57160 

57171 

51  57182 

52  57193 

53  57204 
54'572I5 
55  57226 


46 

47 

48 

49 

50 


2047597  ri 

2104624^'  67 
2161662  7  ^8 
2218711^,  69 
2275771  1:1  70 


Tüesa.s 

57277 

57287 

57296 

57305 

57314 

57323 


2332842^  71 
2389924!  72 
^447017!  73 
250412 i!  74 
2561236^  75 


56  57236 

57247 
57257 

57267 

57277 


57 

58 

59 

60 


2618363 ! 
2675501! 
2732650! 
27898101. 
2846981 j 


2904163  j 
2961356I 
301856OJ 

3075775 í 

3133001I 


57332 

57340 

57348 

5735^ 

.573_^_ 

57371 

57378 

57384 

57391 

57397 


Toesas 

3419285! 

347^5721 

3533868' 

35911751 

3648487^ 

3705810! 

3763142^ 

3820482^ 

3877830! 

3935186! 

3992550! 


3190237! 

3247484! 

3 304741 I 

3362008^ 

3419285- 


76  57402 

77  5 7407 1 

78  57412 

79  57417 1 

80  57421 

57425 
57428? 
57432 
57434 
57437 


81 

82 

83 

84 

85 


86 

87 

88 

89 

90 


4049921 
4107299 
4164683  y 
4222074J 

4279574 


4336873^ 
4394281 
4451693 
4509110,! 

456^534 


57438? 

57440 

57441 

57442 

57443 


4623956! 

4681385 

4738817 

4796251 

4853^88 


4911126! 

4968566^ 

50260071- 

5083449? 

5140892,! 


Ta- 
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TABLA 

Que  demuestra  la  Longitud  del  Péndulo  simple, que  vibra 
los  segundos  de  tiempo  medio  en  todos  los  grados  de  La¬ 
titud  de  la  superficie  terrestre  ,  en  pulgadas,  lineas 
y  milésimos  de  linea  del  pie  de  Rey  de  París. 

r 

Longitud  del 

r 

Longitud  del 

Longitud  dcl 

í-r 

Péndulo. 

Péndulo. 

Péndulo. 

pulg.  lin  s 

puig.  lincas 

pulg.  lincas 

O 

16.  7.250 

30 

36.  7.790 

5o 

36.  8.870 

I 

250  , 

31 

823 

5i 

p0  2 

2 

253 

32 

8  5(5 

52 

934 

3 

255 

33 

8^0 

^3 

965 

4 

261 

34 

925 

54 

995 

5 

^66 

35 

960 

55 

9.025 

6 

27^ 

3^ 

996 

55 

053 

1 

282 

37 

8.Q32 

67 

080 

8 

2p2 

38 

069 

68 

io5 

9 

30? 

3P| 

105 

69 

132 

lO 

315 

40: 

142 

70 

157 

1 1 

328 

41 

180 

71 

181 

12! 

343 

42 

217 

72 

203 

35P 

43 

254 

73 

225 

14' 

37^ 

44 

2p2 

74 

245 

395 

45 

330 

75 

255 

414 

46 

367 

76 

28i 

17 

435 

47 

405 

77 

300 

18 

455 

48 

443 

78 
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IP 

47P 

4P 

480 

79 

331 

20 

503 

50 

517 

80 

345 

2 1 

527 

51 

554 

81 

357 

22 

553 

52 

591 

8  2 

358 

2i 

580 

53 

<527 

83 

378 

24 

60J 

54 

663 

84 

385 

25 

636 

55 

699 

85 

393 

16 

66  s 

5^ 

734 

85 

399 

27 

695 

57 

769 

87 

404 

28 

726 

58 

803 

88 

407 

(  2P 

758 

59 

837 

89 

409 

1  30 

790 

60 

870 

90 

410 
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LIBRO  IX. 

De  la  Navegación  sobre  la  Elipsoide. 

CAPITULO  I. 

CoyyeccioH  se  dehe  hacer  a  la  ISLave^adon  d  la  Tabld 

de  paytes  Meyldlonales . 

A  vimos  en  el  Libro  antececlente  ,  como  la  Tierra 
es  una  Elipsoide  lata  ,  cuya  razón  de  diámetros  es 
la  de  265  á  26  5  5  ahora  pues ,  es  muy  conducen¬ 
te,  y  aun  necesario  manifestar  a  los  Marineros ,  como  no 
es  lo  propio  navegar  sobre  ella  ,  que  sobre  una  perfedta 
Esphera  ,  cuya  figura  se  le  ha  atribuido  hasta  el  presente 
á  la  Tierra  5  y  asimismo?  dar  el  método  de  praéficarlo  en 
la  que  últimamente  hemos  resuelto  j  y  para  ello  escudare¬ 
mos  quanro  fuere  dable  los  términos  geométricos,los  qua- 
les  no  sirvieran  sino  de  confundir  a  los  Marineros  y  mera¬ 
mente  práTicos*- 

La  figura  de  la  Tierra  lata  ,  y  semejante  a  la  1 4  ,  la 
concluimos  en  el  Libro  Vil  ,  debaxo  del  principio  de  ser 
los  errados  del  Meridiano  mayores  ,  al  paso  que  se  apartan 
del  Equador  5  pues  tal  se  ha  visto  y  encontrado  por  to¬ 
das  las  medidas  modernas  ,  hechas  con  rodo  el  cuidado  y 
aplicación  que  hemos  visto :  y  de  la  misma  figura  se  de- 
duxo  ,  que  los  grados  del  Equador  son  mayores  que  sus 

contiguos  de  Meridiano*,  luego  si  el  Piloto  navega  debaxo 
^  del 
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del  supuesto  de  que  son  Iguales  ,  no  puede  dexar  de  en¬ 
contrar  yerro  en  sus  operaciones.  Si  le  da  á  la  corredera 
la  distancia  entre  nudo  y  nudo  correspondiente  al  grado 
mayor  de  la  Tierra  57443  toesas,  que  es  el  del  Polo  ,  en 
navegando  Norte  Sur  en  las  cercanías  del  Equador ,  es 
preciso  que  encuentre  las  distancias  menores  de  lo  que 
hace  su  computo  5  y  al  contrario,  si  le  da  á  la  corredera  la 
distancia  entre  nudo  y  nudo  correspondiente  al  menor 
grado  56800  toesas,  que  es  el  contiguo  al  Equador. 

Procediendo  toda  la  alteración  que  nos  da  esta  nueva 
resolución,  solo  de  la  desigualdad  de  los  grados ,  la  mayor 
diferencia  en  la  navegación  consistirá,  según  lo  dicho ,  en 
^43  toesas  que  el  grado  del  Meridiano  en  el  Polo  tiene 
de  mas  que  el  contiguo  al  Equador  5  diferencia  que  cier¬ 
tamente  despreciarán  la  mayor  parte  de  Pilotos  ,  pues  de 
ordinario  están  hechos  en  su  prádllca  á  hacer  poco  caso 
de  cantidades  mayores  5  pero  esto ,  bien  lexos  de  hacerlos 
dignos  de  elogio ,  merece  la  mayor  reprehensión  ,  si  se 
mira  el  peligro  que  de  ordinario  nos  manifiesta  ,  y  en  que 
muchas  veces  nos  hace  caer  el  Mar, 

No  fuera  yo  sin  embargo  del  parecer  que  admitieran 
ninguna  corrección  corta ,  quando  esta  les  pidiera  que 
aumentasen  su  trabajo  de  forma  que  les  Impidiese  su  pri¬ 
mera  atención  y  cuidado,que  es  el  del  Timón  5  pero  quan¬ 
do  en  esto  no  se  dá  alteración  alguna,  y  el  Piloto  conclui¬ 
rá  su  derrota  en  el  mismo  tiempo  en  que  antes  lo  hacia, 
no  encuentro  motivo  para  que  abandonen  lo  demostrado 
por  seguir  su  antigua  y  errada  Idea. 

No  recayendo  la  corrección  que  pretendemos  hacer, 
como  hemos  dicho  ,  mas  que  sobre  la  medida  de  los  gra- 
.  dos  3  no  tienen  que  alterarse  los  fundamentos  de  la  nave  - 
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gacioii3  y  sobre  ellos  podra  el  Piloto  hacer  sus  operacio¬ 
nes  en  adelante,  de  igual  forma  que  antes  ,  con  solo  aten¬ 
der  á  esta  desigualdad  ,  y  alterar  la  magnitud  de  los  gra¬ 
dos  en  la  Carta  Espherica,  y  Tabla  de  partes  Meridionales, 
que  son  las  únicas  guias  por  las  quales  se  lleva  exadlamente 
un  diario  en  la  navegación.  Debemos  su  invención  a  M. 
Eduardo  Wright  ,  quien  por  ella  representó  con  toda  justi¬ 
ficación  la  Esphera  en  plano :  consiste  en  establecer  los  Me¬ 
ridianos  paralelos  los  unos  a  los  otros ,  y  por  consiguien¬ 
te  todos  los  grados  de  Longitud  iguales  5  y  como  la  pro¬ 
piedad  de  las  lineas  de  Rumbos  sea  la  de  formar  iguales 
ángulos  con  todos  los  Meridianos,  estas  lineas  ,  que  en  la 
Esphera  son  espirales,  vienen  en  la  proyección  leóias ,  lo 
que  facilita  á  los  Pilotos  el  modo  de  hallar  a  que  Rum«- 
bo  quedan  unos  lugares  de  otros  3  pero  para  conservar 
M,  Eduardo  Wright  la  razón  que  tienen  entre  sí  los  grados 
de  Longitud  con  los  de  Latitud  ,  aumentó  estos  en  la 
misma  razón  que  habia  aumentado  los  de  los  paralelos ; 
esto  es  ,  como  los  Senos  de  los  complementos  de  Latitud 
son  al  Radio  ,  ó  como  el  Radio  es  á  las  Secantes  de  las 
Latitudes. 

Los  grados  de  los  Meridianos  en  esta  proyección  so¬ 
bre  la  Esphera,  siendo  mayores  que  los  del  Equador,  con¬ 
tienen  mayor  numerode  partes  iguales,  en  que  se  dividen 
estos  ,  que  son  las  que  llamamos  Meridionales.  La  can¬ 
tidad  de  estas ,  que  encierra  qualquier  arco  de  Meridiano, 
M.  Eduardo  Wright  la  deduxo  sumando  todas  las  Secantes 
contenidas  en  el  mismo  arco  j  y  como  cada  parte  la  tomó 
por  un  minuto  del  Equador,  se  reduxo  esto  á  sumar  todas 
las  Secantes  de  &¿c,  minutos  ,  que  comprehen-- 

dia  el  arco  3  con  lo  qual  formó  la  Tabla  que  hasta  hoy  lla¬ 
ma- 
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mamosde  partes  Meridíonales^que  es  la  que  se  usa  con  gran 
propiedad  en  la  práóllca  de  la  navegación  ,  por  los  Pilotos 
peritos  y  zelosos.  El  método  de  formar  esta  Tabla  se  ha 
hecho  después  de  la  invención  de  los  infinitos  sumamen¬ 
te  fácil  y  exacta  ,  y  por  ellos  se  evita  el  molesto  trabajo 
que  tendría  en  construirla  su  primer  Autor  j  sobre  lo  qual 
no  nos  detendremos,  estando  explicado  por  varios  Estran- 
geros ,  y  no  siendo  de  nuestro  asunto. 

La  misma  proyección  ,  pues ,  que  M  Wright  le  dio  a 
la  Esphera  ,  podemos  darle  nosotros  á  la  Elipsoide  i  por¬ 
que  aunque  en  esta  no  sean  los  grados  de  Meridiano  igua¬ 
les,  no  quita  para  que  los  aumentemos  en  la  misma  razón 
que  tiene  el  Radio  con  las  Secantes  de  las  Latitudes,dexan- 
do  también  los  Meridianos,  paralelos, y  los  grados  de  Lon¬ 
gitud  todos  iguales  al  del  Equador  ,  que  ya  establecimos, 
de  57228  í  toesas. 

Esta  operación  se  ve  ya  praéficada  por  M.  Murdoch  en 
un  tomo  que  dio  á  luz  ,  intitulado  ISluevas  Tablas  Loxodro- 
nicas ,  en  el  qual  no  solo  da  el  método  de  construir  la  Ta¬ 
bla  de  partes  Meridionales  de  la  Elipsoide  ,  por  medio  de 
las  Séries  infinitas ,  sino  también  una  Tabla  ya  construida 
de  las  mismas  partes  para  cada  grado  i  y  aunque  debemos 
apreciar  suObra,sin  embargo  no  la  da  con  la  extensión  que 
necesita  la  Navegación  ,  y  ademas  ,  la  Elipticidad  que  su¬ 
puso  en  la  Elipsoide  ,  es  mayor  que  la  que  verdaderamen¬ 
te  tiene  la  Tierra.  El  método  que  da  el  mismo  Autor, 
para  la  construcción  de  las  Tablas  ,  es  ciertamente  muy 
geométrico  pero  sin  embargo  confiesa  en  la  página  i  o^j. 
de  la  traducción  Francesa ,  que  la  solución  que  dio  M, 
Tíac-Laurin  al  Problema  ,  es  mucho  mas  elegante  y  fácil. 
Este  Geómetra  la  da  en  su  tratado  de  Fluxiones  ,  desde  el 

Par- 
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Párrafo  895  liasra  el  899,  donde  lo  puede  ver  el  curioso^ 
pues  aquí  bascará  decir^  que  consiste  en  que  suponiendo 

y=:  al  Seno  del  arco  de  quien  se  buscan  las  partes 
Meridionales  en  la  Elipsoide 
T —  á  la  Tangentt  de  la  mitad  del  complemento  del 
mismo  arco 

¿  ü:-  á  el  Radio  del  Equadox 
a=3,  el  Semi-Exe 
'c  =  {b^-ay 

n  =  -4- V=  á  el  Seno  de  otro  arco 
b 

f  ziná  la  Tangente  de  la  mitad  del  complemento  del 
arco  antecedente 

el  Logarithmo  Hyperbolico  de  serán  las  partes  Meri- 

ionales  del  arco,  cuyo  Seno  es  V  en  la  Esphera  5  y  el  Lo- 

jarithmo  Hyperbolico  ¿o,  ^  menos  el  Logarithmo  Hy- 

perbolico  de  ~  ,  multiplicado  por  -^jserán  las  partesMe- 

ridionales  del  arco  ,  cuyo  Seno  es  V  en  la  Elipsoide  5  de 

donde  concluye  un  método  fácil  de  deducir  las  partes 

Meridionales  de  la  Elipsoide  ,  por  las  ya  construidas  de  la 

Esphera  5  porque  el  Logarithmo  Hyberbolico  de  ~  son 

las  partes  Meridionales  en  la  Esphera  del  arco  ,  cuyo  Seno 

es  u  j  con  que  multiplicando  éstas  por  5  y  subrayendo 

el  produéfo  de  las  partes  Meridionales  en  la  Esphera  ,  cu¬ 
yo  Seno  es  V,  el  residuo  serán  las  partes  en  la  Elipsoide, 
cuyo  Seno  es  también  V. 


Con 
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Con  esta  guia  podemos  calcular  nueva  Tabla -de  parces 
Meridionales,  que  servirá  para  hallar  la  Longitud  sobre  la 
Elipsoide  5  de  la  qual  se  pueden  servir  como  de  ordinario 
los  Pilotos  j  sin  que  se  les  siga  por  ello  mayor  trabajo  ,  y 
consiguiendo  sin  embargo  mayor  exadlitud.  Para  ello  no 
tenemos  mas  que  deducir  del  Libro  antecedente  los  valo¬ 
res  que  les  corresponden  á  las  Letras  de  M.  de  Mac-Laurln 
b  y  Cy  pero  si  se  procede  con  atención  ,  se  verá  que  no  es 
necesario  mas  que  hallar  la  razón  en  que  están  e^cas  Le¬ 
tras  ,  para  concluir  el  valor  de  u  ,  que  es  I9  que  se  nece¬ 
sita. 

Establecimos 

h—266 

lueo-o  c~{h"-~ay=  2 ^.04-4-.  Es  pues  ¿á  c,  como  266 
á  2:5.04-1-;  ó  como  ii.54’^5á.i.  Con  esto  calculare¬ 
mos  las  parces  Meridionales  de  los  arcos  de  60®  y  70°  , 
que  servirá  de  exemplo  ,  para  concebir  mejor  el  método 
de  construir  toda  la  Tabla. 

Del  Logarithmo  de  60°  9* 9  5  *7 5  ^ 5*^^  3^7 

substraígase  el  Logarithmo  de  11. 54-+-  1.06235,43761 

y  quedará  el  Logarithmo  del  Seno  ¿cu  8.875196,2576 
Las  partes  Meridionales  del  arco  ,  cuyo 
Seno  es íí,  son  258.4095  ,  y  su  Loga- 
rithmo  2.41  250,84738 

del  qual  se  substrae  elLogarIt.de  11.54  1.09  233, 4  3761 
quedará  el  Logarithmo  de  22.3858  i'349975  4^^77 
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Délas  partes  Merid. en  la  Esph.  del  arco  6o° 
substraíganse  22.3858 

y  quedarán  las  partes  Meridionales  en  la 

Elipsoide  del  arco  60°  4504.^  8  1 9 

Del  Logarithmo  de  70°  9.97298,58164 

substraíganse  el  Eogarithmo  de  11.54  1.06233,43761 
y  quedará  el  Eogarithmo  del  Seno  de  u  8.9  1 065, 14403 
Las  partes  Meridionales  del  arco  ,  cuyo 
Seno  es  w, son  2 80.4772, y  su  Logarith.  2.44789,75583 
del  qual  si  se  substraed  Log.  de  i  1.54  1.0Ó23  3,4376  i 
quedará  el  Eogarithmo  de  24.2976  1.3  8556,3  1822 

De  las  partes  Meridionales  en  la  Esphera 
del  arco  70° 
substraíganse 

y  quedarán  las  partes  Meridionales  en  la 
Elipsoide  del  arco 

Con  Igual  proceder  se  ha  construido  la  Tabla  siguien¬ 
te  ,  que  servirá  para  el  uso  prádico. 


5965.9179 

24.297Ó 

5941.6203 


NUEVA  TABLA 
DE 

PARTES  MERIDIONALES 

PARA  LA  ELIPSOIDE, 

Cuya  razón  d&  Diámetros  es  la  de 

266^265. 
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s 

0 

0 

0 

I 

0 

1 

Q 

3 

0 

4 

0 

s 

o 

Partes  Meri- 

Partes  IN'Ieri- 

Partes  Meri- 

Parces  Meri- 

Parces  Mcri- 

Partes  Meri- 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

I 

0000  I.O 

60.5 

120.  I 

179-7 

239-4 

299.1 

2 

2.0 

61.5 

I  2  I .  I 

i8o.r 

240.4 

300.  I 

3 

3-0 

62.5 

122. 1 

i8i.r 

241.4 

301. I 

4 

4.0 

,  63.5 

123.1 

i82.r 

242.4 

302.1 

5 

5-0 

64-5 

I24.I 

1S3-7 

243-4 

303.1 

6 

6.0 

65-5 

125. 1 

184.^ 

244-4 

304.1 

r 

6.9 

66.5 

126.1 

183.7 

245.4 

305-1 

8 

^■9 

12^.1 

i86.r 

246.4 

306.1' 

9 

8.9 

68.5 

128.1 

187.7 

247.4 

307.1 

lO 

9.9 

69.5 

129. 1 

188.7 

248.3 

308.1 

II 

10.9 

ro-5 

130.0 

189.7 

249-3 

309-1 

12 

II. 9 

ri-5 

I3I.O 

190.7 

250.3 

3IO.I 

13 

12.9 

72.5 

132.0 

191.7 

251.3 

3II.I 

14 

13-9 

^3-5 

133-0 

192.6 

252.3 

312. I 

15 

14.9 

74-4 

134.0 

193.6 

253.3 

313.1 

16 

I 

15*9 

-7S-4 

I3S-0 

194.6 

254.3 

314.1 

ir 

16.9 

76.4 

136.0 

195.6 

255.3 

3I5.I 

18 

17.9 

77-4 

i3r.o 

196.6 

256.3 

316.1 

19 

18.9 

78.4 

138.0 

197.6 

25r-3 

3I^r 

20 

19.8 

79-4 

139.0 

198.6 

258.3 

318.1 

21 

20.8 

80.4 

140. 0 

199.6 

259.3 

319.1 

22 

21.8 

81.4 

141.0 

200.  6 

260.3 

320.1 

23 

22.8 

82.4 

142.0 

201. 6 

261.3 

321. 1 

24 

23.8 

83.4 

143.0 

202.6 

262.3 

322.1 

25 

24.8 

84.4 

144.0 

203.6 

263.3 

323-1 

26 

25.8 

85-4 

144.9 

204.6 

264.3 

324.0 

2r 

26.8 

86.3 

145-9 

205.6 

265.3 

325-0 

28 

2^.8 

146.9 

206.6 

266.3 

326.0 

29 

28.8 

88.3 

147.9 

207.6 

267.3 

:  32^0 

30 

29.8 

89-3 

148.9 

208.6 

268.3 

328.0 
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0 

0 

0 

I 

0 

z 

0 

3 

0 

4 

0 

5 

r-T 

c 

Paites  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

31 

30.8 

90*3 

149-9 

209.6 

269.2 

329.0 

32 

31.8 

91-3 

150.9 

210.5 

270.2 

33^-0 

33 

32.8 

92-3 

151.9 

2II.5 

'  271.2 

331-0 

34 

33-7 

93-3 

152.9 

212.5 

272.2 

332.0 

35 

34-r 

94-3 

153-9 

213-5 

273-2 

333-0 

36 

35-r 

95-3 

154-9 

214-5 

274.2 

334-0 

^7 

7>^-7 

96-3 

155-9 

215-5 

275-2 

335-0 

38 

%7‘7 

9^*3 

156.9 

216.5 

276.2 

330.0 

39 

38'^ 

98.3 

15^9 

217-5 

277.2 

337-0 

40 

39*?" 

99*3 

158.9 

218.5 

278.2 

338-0 

41 

40.7 

100.3 

159-9 

219.5 

279.2 

339-0 

42 

41.^ 

101.2 

160.8 

220.5 

280.2 

340.0 

43 

42.7 

102.2 

161.8 

221.5 

281.2 

341,0 

44 

43-r 

103.2 

162.8 

222.5 

282.2 

342.0 

45 

44-7 

104.2 

163.8 

223.5 

283.2 

343.0 

46 

45-7 

105.2 

164.8 

224.5 

284.2 

344.0 

A7 

46.6 

106.2 

165.8 

225-5 

285,2 

345-0 

48 

47-^ 

10^'.  2 

166.8 

226.5 

286.2 

346.0 

49 

48.6 

108.2 

16^.8 

227.5 

287.2 

347-0 

50 

49.6 

109.2 

168.8 

228.4 

'  288.2 

348.0 

51 

50.6 

1 10.2 

169.8 

229.4 

i  289.2 

349-0 

52 

51.6 

1 1 1.2 

1 7^0.8 

230.4 

290.2 

350.0 

53 

52.6 

1 12.2 

if  1.8 

231.4 

291.2 

351-0 

54 

53-<^ 

113.2 

172.8 

232.4 

292.2 

352.0 

55 

54-6 

1 14.2 

173.8 

233-4 

293.2 

353-0 

56 

55-6 

115.2 

174.8 

234-4 

294.1 

354.0 

sr 

56.6 

116.1 

175-8 

235-4 

295-1 

355.0 

58 

57-6 

1 17.1 

176.7 

236.4 

296.1 

356.0 

59 

58.6 

118.1 

177.7 

1  237.4 

-j  297.1 

357.0 

6(j 

59-^ 

1 19. 1 

178.7 

238.4 

,¡  298.1 

358.0 
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6° 

0 

7 

8° 

0 

9 

0 

10 

0 

I  I 

<-T 
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W 

Partes  Mcri- 

Parces  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  INIeri- 

Partes  Mcri- 

Partes  INIeri  - 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dioiiales. 

dionalcs. 

I 

359-0 

418.9 

479-0, 

539-2 

599.6 

660.2 

2 

360.0 

419.9 

480.0, 

540.2 

600. 6 

661.2 

3 

361.0 

420.9 

481.0 

541.2 

601.6 

662.2 

4 

362.0 

421.9 

482.0 

542.2 

602. 6 1 

663.2 

5 

363-0 

422.9 

483-0I 

'  543-2 

603.6; 

664.2 

6 

363’9 

423.9 

484.0 

544-2 

604.6 

665.2 

r 

364-^ 

424.9 

485.0 

545-2 

605.6 

666.2 

8 

365-9 

423-9 

486.0 

546.2 

606.6 

667.3 

9 

366.9 

426.9 

487.0 

547-2 

607.7 

668.3 

í  0 

36^-9 

427-9 

48^.0 

548.2 

608.7 

669.3 

II 

368.9 

428.9 

489.0 

549.2 

609.7 

670.3 

12 

369-9 

429.9 

490.0 

550.2 

610.7 

671-3 

13 

3^0-9 

430.9 

491.0 

551-3 

61 1.7 

672.3 

14 

3ri-9 

43 '-9 

492.0 

552.3 

612.7 

673-3 

15 

3^2.9 

432.9 

493-0 

553-3 

613.7 

674-3 

16 

373-9 

433-9 

494.0 

554-3 

614.7 

675-4 

^7 

374-9 

434-9 

495-0 

555-3 

615.7 

í  676.4 

18 

375-9 

435-9 

496.0 

556.3 

616.7 

677.4 

19 

3^6-9 

436.9 

497.0 

557-3 

617.7 

678.4 

20 

3rr-9 

437-9 

498.0 

558-3 

618.8 

679-4 

21 

37ÍÍ-9 

438.9 

499.0 

559-3 

619.8 

680.4 

22 

3^9-9 

439-9 

500.0 

560.3 

620.8 

681.4 

23 

380.9 

440.9 

Soi.o 

561.3 

621.8 

682.4* 

24 

381.9 

441.9 

502.0 

562.3 

622.8 

683.5 

25 

382.9 

442.9 

503-0 

563-3 

623.8 

684.5 

2-6 

383-9 

443-9 

504.0 

564-3 

624.8 

685.5 

2^ 

384-9 

'444.9 

505.0 

563-3 

625.8 

686.5 

28 

385-9 

445-9 

506.1 

566.3 

626.8 

687.5 

29 

386.9 

446.9 

507.1 

567-4 

627.8 

688.5 

30 

387-9 

447-9 

508.1 

568.4 

628.8 

689.5 
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2 

0 

7 

8" 

0 

9 

0 

10 

0 

I  I 

c 

C/) 

Partes  ISIeri- 

Partes  Meri- 

Parces  Meri- 

Partes  Mtri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

dioiiaies. 

dio  líales. 

dionales. 

dioiiak-s. 

dionales. 

dionales. 

31 

388.9 

448.9 

509.1 

569.4 

629.9 

690.5 

32 

389.9 

449.9 

510.  I 

570.4 

630.9 

691.6 

33 

390.9 

450.9 

5II.I 

571*4 

631.9 

692.6 

34 

391-9 

451*9 

512. 1 

572.4 

632.9 

693.6 

35 

392.9 

452.9 

5^3-1 

573*4 

633*9 

694.6 

36 

393*9 

453*9 

514*1 

574.4 

634*9 

695*6 

sr 

394.9 

454*9 

515*1 

575*4 

635*9 

696.6 

38 

395*9 

455*9 

516.1 

576-4 

636.9 

697.6 

39 

396.9 

456.9 

517*1 

577*4 

637-9 

698.7 

AO 

1 

39^*9 

457*9 

518.1 

578*4 

638.9 

699*7 

41 

398.9 

458.9 

519*1 

579*4 

640. 0 

700. 7  í 

42 

399*9 

459*9 

520.1 

580.4 

641.0 

701.71 

43 

400. 9 

460.9 

521. 1 

581.4 

642.0 

702.7 

44 

401.9 

461.9 

522.1 

582.5 

643*0 

703*7| 

45 

402.9 

462.9 

523*1 

583*5 

644.0 

7o4*7i 

46 

403*9 

463*9 

524.1 

584*5 

645.0 

7o5*8¡ 

47 

404.9 

464.9 

525*1 

585*5 

646.0 

706.8: 

48 

405.9 

465*9 

526.1 

586.5 

647'.  0 

707*  8  ¡ 

49 

4.06.9 

466.9 

527*1 

'  587-5 

648.0 

708.81 

5» 

40^.9 

468.0 

528.1 

588.5 

649.1 

709.8 

51 

408.9 

469.0 

529.2 

589.5 

650.1 

710.8 

52 

409.9 

4J^o.o 

530*2 

590*5 

651.1 

711.8 

53 

410.9 

47*1.0 

531*2 

59^*5 

652.1 

712.8 

54 

41 1.9 

47*2.0 

532.2 

59^*5 

653*1 

713*9 

55 

412.9 

473*0 

533*2 

593*5 

654.1 

714.9 

56 

413*9 

474.0 

534*2 

594*6 

055*1 

715*9 

5'7 

414.9 

475*0 

535*2 

595*6 

656.1 

716.9 

58 

415*9 

47*6.0 

536*2 

596*6 

657*1 

717.9 

59 

416.9 

477*0 

537*2 

597*6 

658.2 

718.9 

^6ü 

4ir-9 

47*8.0 

538-2 

598.6 

659.2 

720,0 

i 
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Minutos. 

0 

I  2 

0 

13 

0 

14 

0 

iS 

I  6 

0 

17 

Partes  IMeri- 
dioiiales. 

Partes  Meri- 
diunaies. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

- — ■ 

Partes  Mcri  • 
dioiialt-s. 

I 

f  21.0 

782.0 

843-3 

904.8! 

966.6, 

1028.8 

2 

^22.0 

783.0 

844.3 

905.8 

967.71 

1029.8 

3 

^723.0 

784.0 

845.3 

906.9 

968.71 

1030.9 

4 

7’24.o 

785.0 

846.3 

907-9! 

969.7 

IO3I.9 

5 

725.0 

786.1 

847.4 

908.91 

970.8' 

1033.0 

6 

726.0 

787.1 

848.4 

9io.O| 

971.81 

1034.0 

7 

727.1 

788.1 

849.4 

91  I.O; 

972.8 

1035.0 

8 

728.1 

789.1 

850.4 

912.0' 

973-9 

1036.  I 

9 

729.1 

790.  I 

851.4 

913.0* 

974-9 

1037-1 

10 

730.1 

791.2 

852.5 

9I4.I 

975.9 

1038. I 

II 

rsi-i 

792.2 

853-5 

915-1 

977-0 

1039.2 

12 

732.1 

793-2 

854-5 

916.1 

978.0 

1040.  2 

13 

r33-2 

794-2 

855.5 

917.2 

979.0 

1041. 3 

14 

r34-2 

795.2 

856.6 

918.2 

980. 1 

1042.3 

15 

rsS-s 

79'^*3 

857.6 

919.2 

981.1 

1043-3 

16 

736.2 

797-3 

858.6!  920.2 

982.2 

1044.4 

ir 

737-2 

798-3 

859.6 

921.3 

983.2 

1045-4 

18 

738.2 

799-3 

860.7 

922.3 

984.2 

1046.5 

16 

739*3 

800. 3 

861.7 

923-3 

985.3 

1047.5 

20 

740-3 

801.4 

862.7 

924.4 

986.3 

1048.5 

21 

741-3 

802.4 

863.7 

925.4 

98?-3 

1049.6 

22 

742.3 

803.4 

864.8 

926.4 

988.4 

1050. 6t 

23 

743-3 

804.4 

865.8 

927.4 

989.4 

1051-71 

24 

744-3 

;  805.5 

866.8 

928.5 

990.4 

1052.7: 

25 

74S-4 

806.5 

867.8 

929.5 

991-S 

1053-8; 

26 

746.4 

807.5 

868.9 

930.5 

992.5 

1054.8; 

17 

747-4 

808.5 

869.9 

931.6 

993.5 

1055.81 

28 

748.4 

809.5 

870.9 

932.6 

994.6 

1056.91 

29 

749.4 

810.6  871.9 

933-6 

995-6 

1057-91 

30 

750-4 

81 1.6 

!  873.0 

934-7 

996.6 

1059.0; 
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5' 

c: 

0 

12 

0 

13 

0 

14 

0 

15 

I  6 

0 

17 

c 

C/) 

Partes  Rleri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  IVIeri- 

dioiiales. 

dionales. 

dionalc.s. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

31 

r5i-5 

812.6 

874.0 

935.7 

997.7 

1060.  0 

32 

^52.5 

813.6 

875.0 

936.7 

998-7 

1061. 0 

33 

r53-5 

814.6 

876.1 

937.8 

999.8 

1062.1 

34 

r54-5 

815-7 

877.1 

938.8 

1000. 8 

1063.1 

35 

^55-5 

816.7 

878.1 

939.8 

1001. 8 

1064.2 

36 

^56.5 

817.7 

879.1 

940.8 

1002. 9 

1065.2 

sr 

818.7 

880.2 

941.9 

1003.9 

1066.2 

38 

^58.6 

819.8 

881.2 

942.9 

1004.  9 

1067.3 

39 

759-6 

820.8 

882.2 

943.9 

1006.0 

1068.3 

40 

T'óo.ó 

821.8 

883.2 

945.0 

1007. 0 

1069.4 

41 

^61.6 

822.8 

884.3 

946.0 

1008. 0 

1070. 4 

42 

J762.6 

823.8 

885.3 

947.0 

1009. I 

1071. 5 

43 

763-7 

824.9 

886.3 

948.1 

1010. 1 

1072.5 

44 

764.7 

825.9 

887.3 

949.1 

1011.2 

1073.5 

45 

765-7 

826.9 

888.4 

950.1 

1012. 2 

1074.6 

46 

T'óó.T’ 

827.9 

889.4 

951.2 

1013. 2 

1075.6 

4r 

767.7 

828.9 

890.4 

952.2 

1014.3 

1076.7 

48 

830. 0 

891.5 

953.2 

IOI5-3 

1077-7 

49 

f  69.8 

831.0 

892.5 

954-3 

1016.3 

2078.8 

50 

^T'o.S 

832.0 

893-5 

955-3 

IOI7.4 

1079.8 

51 

771.8 

833-0 

894.6 

956.3 

1018.4 

1080. 8 

52 

Jr^2.8 

834.1 

895-6 

957-4 

IOI9.5 

1081.9 

53 

773-8 

835.1 

896.6 

958.4 

1020.  5 

1082.9 

54 

774-9 

836.1 

897.6 

959-4 

1021. 5 

1084,0 

55 

775-9 

837-1 

898.7 

960.4 

1022.6 

1085.0 

56 

776.9 

838.2 

899.7 

961.5 

1023.6 

1086. I 

5r 

777-9 

!  839.2 

900.7 

962.5 

1024.6 

1087. I 

58 

778.9 

i  840.2 

901.7 

963-5 

1025.7 

1088.2 

59 

^80. 0 

841.2 

902. 8 

964.6 

1026.7 

1089.2 

60 

781.0 

842.2 

903.8 

965.6 

1027. 8 

1090.2 

Zz 
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s 

18° 

0 

19 

0 

20 

0 

2  I 

0 

Z  Z 

0 

23 

o 

Parces  ¡Nleri- 

Partes  Meri- 

Parces  Meri- 

Partes  Mevi'^ 

Partes  Meri- 

• 

dioiiiiles. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

1091-3 

II54.I 

I2I7.4 

1281.0 

I345-I 

1409.6 

2 

1092.3 

II55-2 

1218.4’ 

1282.1 

1346.2 

1410. 7 

3 

1093.4 

I  I  56.2 

1219.5 

1283.1 

i34r-2 

141 1.8 

4 

1094.4 

ii5r-3 

1220.  5 

1284.2 

1343-3 

1412. 9 

5 

1095-5 

1158.3 

122  1.6 

1285.3 

1349.4 

1413-9 

6 

1096. 5 

1159.4 

1222.7 

1286.3 

13504- 

1415.0 

7 

1097’.  6 

1 160.4 

1223.7 

1287.4 

1351-5 

1416.1 

8 

1098.6 

1161.5 

1224.8 

1288.5 

1352.6 

1417. 2 

9 

1099.6 

1 162.5 

1225.8 

1289.5 

i353-r 

1418.3 

lO 

1 100.7 

1 163.6 

1226.9 

1290.6 

1354-r 

1419-3 

1 1 

I 101.7 

1 164.6 

1227.9 

1291.7 

1355.3 

1420.4 

12 

1 102.8 

1165.7 

1229.0 

1292.7 

1356.9 

1421. 5 

13 

I 103.8 

1 166.8 

1230. 1 

1293,8 

1358.0 

1422.6 

,14 

I 104.9 

1 167.8 

1231. 1 

I  294.9 

1359-0 

1423.7 

15 

1105. 9 

1168.9 

1232.2 

1295.9 

1360. 1 

1424.7 

i6 

1107. 0 

1 169.9 

1233.2 

1297.0 

1361.2 

1425.8 

ir 

I 108.0 

1 171.0 

1234-3 

I  298.1 

1362.3 

1426.9 

i8 

1109.1 

1172. 0 

1235-4 

1299. 1 

1363.3 

1428. o 

19 

IIIO.I 

1173.1 

1236.4 

1300.  2 

1364,4 

1429.1 

20 

I  iii.i 

1 174. 1 

1237-5 

I3OI-3 

1365-5 

1430. 1 

21 

1 1 12.2 

1175. 2 

1238.5 

1302.3 

1366.5 

1431. 2 

22 

1113.2 

1 176.2 

1239.6 

1303-4 

1367,6 

1432.3 

23 

1114.3 

iirr.3 

1240.7 

1304-5 

1368.7 

1433-4 

2/ 

III5-3 

1178.3 

I24I.7 

1305-5 

1369.8 

1434-5 

25 

1116.4 

1179.4 

1242.8 

1306.6 

1370.8 

1435-6 

2Í 

1117.il 

1180. ij 

1243.8 

1307.7 

1371-9 

1436.6 

2? 

r  1118.5 

1181.5 

1244.9 

1308.7 

1373.0 

i43r.r 

2Í 

1119-5 

1182.5 

1246.0 

1309.8 

13^4- 1 

1438.8 

2C 

1120.6 

1 183.6 

1247.0 

I3IO.9 

i3r5-i 

1439.9 

3^ 

1121.6 

1184.6 

1248.1 

I3II.9 

1376.2 

1441.0 
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s 

18° 
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19 

0 

20 

0  1 

2  I  1 

\ 

0 

2,  Z 

0 

23 

c 

05 

Partes  Meri- 

Partes  Mcri- 

Partes  IMeri- 

Partes  Mcri-  i 

Partes  Mcri- 

Partes  Mcri- 

dinnales. 

liionales. 

dioiiales. 

dioiialcs.  1 

t 

dionalc.s. 

dioiialcs. 

31 

I  122.7' 

1185.7 

1249;  1 

1313-0 

1377-3 

1442.1 

32 

II23.7 

1 1 86.8 

1250.2 

I3H-I 

1378.4 

1443.1 

33 

I  T  24.8 

1 187.8 

1251-3 

i3¡5-i| 

1379.4 

1444.2 

34 

1 125. 8 

1 188.9 

1252.3 

13 1  6.2 

1380.5 

1445-3 

35 

I  I2Ó.9 

1 189.9 

1253-4 

1317-3 

1381.6 

1446.4 

36 

ii27'.9 

1 191.0 

1254.4 

1318.3 

1382.7 

1447-5 

ST 

1 128.9 

1 192.0 

1255-5 

1319.4 

1323-7 

1448.61 

38 

1 130.0 

1193-1 

1256.6 

1320.5 

1384.8 

1449.7 

39 

1131.0 

1 194.1 

1257.6 

1321-5 

1325-9 

1450.7 

40 

1132.1 

1195.2 

1258.7 

1322.6 

1387.0 

1451.81 

41 

1133-1 

1 196.2 

1259.7 

1323-7 

1388.1 

1452.9 

42 

1134.2 

1 197.3 

1260.8 

1324.7 

1389.1 

1454.O! 

43 

1135-2 

1198.4 

1261.9 

1325.8 

1390,  2 

1455-1 

44 

1136-3 

1199.4 

1 262.9 

1326.9 

1391-3 

1456.2 

45 

ii3r-3 

1 200.  5 

1264. 0 

1328.0 

1392.4 

1457-3 

46 

1138.4 

1201. 5 

1265.1 

1329.0 

1393-4 

1452-3 

47 

1139.4 

1202.6 

1266.1 

1330*  1 

1394-5 

1 4  5  9  ■  4 1 

48 

1140. 5 

1203.6 

1267.2 

1331-2 

1395.6 

1460. 5! 

49 

1141.5 

1204.7 

1268.2 

1332.2 

1396.7 

1461. 6¡ 

5o| 

1 142.6 

1205.7 

1269.3 

1333-3 

1397-7 

1462.7) 

51 

1143.6 

1206.8 

1270.4 

1334*4 

1398.8 

1463.81 

i52 

1 144.7- 

I 207.9 

1271.4 

1335-4 

1399-9 

1464.9 

'53 

iHs-r 

1 208.9 

1272.5 

1336.5 

I 40 1 . 0 

1465*9 

¡54 

1 146.8 

1210. 0 

1273.6 

1337.6 

1402.  I 

i467.'o 

155 

1 147.8 

12 1  I.O 

1274.6 

1338-7 

1403.1 

1468:1 

56 

1148.9 

I2Í  2.1 

i275-r 

1339-7 

1404.  2 

1469.2 

57 

1 149.9 

I213.I 

1276.8 

1340. 8 

1405-3 

1470-3Í 

|58 

1 1 51.6 

1214.2 

1 277.8 

1341-9 

1406.4 

1471-4! 

59 

1 1 5  2 . 0 

1215.3 

1278.9 

1342.9 

1407.4 

1472:5! 

jóo 

IÍ53-I 

I  2 . 6.3 

'  1279.9 

1344.0 

’  1408.5 

'  -i473-5j 

Zz  2 
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Minutos.  j 

0 

24 

0 

x6° 

0 

2-7 

28° 

0 

29 

Partes  'Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri- 
diunaies. 

I 

1474.6 

1540.2 

1606.3 

1672.9 

1740.2 

I 808.1 

2 

i4r5T 

I54I-3 

1607.4 

1674.0 

1741-3 

1809.2 

3 

1476.8 

1542.4 

1608. 5 

1675.1 

1742.4 

1810.3 

4 

1477.9 

1543-5 

1609.6 

1676.3 

1743-5 

1811.5 

5 

1479.0 

1544.6 

1610.7 

1677.4 

1744.7 

1812.6 

6 

1480. 1 

1545-r 

161 1.8 

1678.5 

1745-8 

1813.7 

r 

1481.2 

1546.8 

1612.9 

1679.6 

1740.9 

18  14.9 

8 

1482.3 

i54r-9 

1614.0 

1680.7 

1748.1 

1816. 0 

9 

1483-3 

1549.0 

1615.1 

1681. 8 

1749.2 

1817.2 

10 

i484>4 

1550. 1 

1616.2 

1683.0 

1750.3 

1818.3 

1 1 

1485-5 

1551-2 

1617.3 

1684.1 

I75I-4 

1819.4 

12 

1486.6 

1552.3 

1618.4 

1685.2 

1752.6 

1820. 6 

13 

1487.7 

■  1553-4 

1619.5 

1686.3 

1753-7 

1821.7 

14 

1488.8 

1554-5 

1620.7 

1687.4 

i  1754-8 

1822.9 

15 

1489.9 

1555-6 

1621.8 

1688.S 

!  1756.0 

1824.0 

16 

1491. 0 

1556-6 

1622.9 

1689.7 

1  1757-1 

1825.1 

ir 

1492. 1 

i55r-r 

1624.0 

1 690.8 

1758.2 

,  1826.3 

18 

1493.2 

1558.8 

1625.1 

1691.9 

1  1759-3 

j  1827.4 

19 

1494.2 

I559-9 

1626.2 

1693.0 

1760.5 

1828.6 

20 

1495-3 

1561.0 

1627.3 

1694.1 

1761.6 

1829.7 

21 

1496.4 

1562.1 

1628.4 

1695-3 

1762.7 

1830.8 

22 

i49r-5 

1563.2 

1629.5 

1696.4 

1763.9 

1832.0 

23 

1498.6 

1564-3 

1630.6 

1697-5 

1765.0 

1833-1 

24 

1499.7 

1565-4 

1631.7 

1698.6 

1766.1 

1834-3 

25 

1500. 8 

1566.5 

1632.8 

1699.7 

1767.2 

1835-4 

26 

1501.9 

1567.6 

1634.0 

1700.9 

1768.4 

1836.5 

2r 

1503-0 

1568.7 

1635-1 

1702.0 

1769.5 

1837-7 

28 

1 504.1 

1569.8 

1636.2 

1703.1 

1770.6 

1838.8 

29 

1505-2 

15^0.9 

1637-3 

1704.2 

1771.8 

1 840.0 

3c 

1506.2 

1572.0 

1638.4 

1705-3 

1772.9 

1841.2 

PARA 
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365 

2 

0 

^4 

-  0 

25 

0  1 

27  1 

28° 

29° 

c 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 1 

Partes  r.Tcri- 

Partes  l\Ieri- 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales.  1 

1 

dionales. 

dionales. 

31 

1507-3 

I573-2I 

1639-5 

1706.5 

1774-0 

1842.3! 

32 

1508.4 

1574-3: 

1640.6 

1707.6 

1775.2 

1843-4’ 

33 

1509.5 

1575-4' 

1641.7 

1708.7 

1776-3 

1844.6 

34 

1510.6 

iS?6.5 

1642.8 

1709.81 

1777.4 

1845-7 

35 

1511.^ 

1577-6 

1644.0 

1710.9' 

1778.6 

1846.9! 

36 

1512.8 

1578-7 

1645.1 

1712. li 

1779-7 

1848.0'i 

sr 

1513-9 

1579-8 

1646.2 

1713.2 

1780.8 

1849.1 

3S 

1515-0 

1580.9 

1647.3 

I714-3 

1782.0 

1850.31 

39 

1516.1 

1 582.0 

1648.4 

1715-4' 

1783.1 

Í85I.4 

40 

151^-2 

1583-1 

1649.5 

1716.6 

1784.2 

1852.5 

41 

1518.3 

1584.2 

1650.6 

1717-7 

1785.4 

1853-7 

42 

1519.4 

1585-3 

1651.7 

1718.8 

1786.5 

1854.8 

43 

1520.5 

1586.4 

1652.9 

1719-9 

1787.6 

1856.0' 

44 

1521.6 

1587-5 

1654.0 

1721.0 

1788.8 

1857.1 

45 

1522.7 

1588.6 

1655-1 

-  1722.2 

1789.9 

1858.3 

46 

1523-7 

1589-7 

1656.2 

1723-3 

1791.0 

1859-4 

4r 

I  524.8 

1590.8 

1657-3 

1724.4 

1792.2 

1860.6 

48 

1525-9 

1591-9 

1658.4 

'1725-5 

i?93-3 

1861.7 

49 

1527.0 

1593-0 

1659-5 

'  1726.7 

1794.4 

1862.8 

50 

1528.1 

1594-1 

1660.7 

1727.8 

1795.6 

1864.0 

51 

1529.2 

1595-2 

1661.8 

1728.9 

1796.7 

1865.1 

52 

1530-3 

1596-3 

1662.9 

1730-0 

1797.8 

1866.3 

53 

I53I-4 

1597-4 

1664.0 

1731-2 

1799-0 

1867.4 

54 

1532-5 

i  1598-5 

1665.1 

1732-3 

1800.1 

1868.6 

55 

1533-6 

1  1599-6 

1666.2 

1733-4 

1801. 2 

1869.7 

<6 

1534-7 

j  1600.7^ 

1667.3 

1734-5 

1802.4 

1870.9 

57 

1535-8 

'  I 60 I . 8 

1668.5 

1735-7 

1803.5 

1872.0 

\J  C 

58 

1536-9 

'  1602.9 

1669.6 

1736.8 

1804.6 

1873.2 

59 

1538.0 

1604.0 

1670.7 

1737.9 

1805.8 

1874-3 

6c 

I539-I 

1605.2 

1671.8 

1739.0 

1806.9 

1875-5 
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g 

B 

0 

0 

Ü 

31 

^  0 

32 

0 

33 

34°  1 

0 

35 

o 

Partes  IMeri- 

Parces  iMeri- 

Partes  Meri- 

Partes  MerI- 

Partes  Meri 

Partes  Meri  - 

dionales. 

dioiiales. 

dioiiales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

18^6.6 

1945-9 

2015.9 

2086. 6 

2158.2 

2230.7 

2 

i8^^.8 

194^.0 

20l7’i0 

2o8f.8 

2159.4 

2231.9 

3 

18^8.9 

1948.1 

2018.2, 

1 

2089.0 

2160.6 

2233.1 

4 

i88oi  I 

1949-3 

2oi9¿4' 

2090.2 

2161.8 

2234-3 

5 

1881.2 

1950-5 

2020.6 

2091.4 

2163.0 

2235.5 

6 

1882.3 

i9Si-r 

202  1  .f 

2092. 6 

2164.2 

2236.8 

T 

1883.5 

1952.8 

2022.9 

2093. 8 

2165.4 

2238.0 

8 

1884.6 

1954.0 

2024. I 

2095.0 

2166.6 

2239.2 

9 

1885.8 

1955-2 

2025.3 

2096. 1 

2167'. 8 

2240.4 

10 

188^.0 

1956.3 

2026.4 

209^.3 

2169. 1 

2241.6 

1 1 

1888. 1 

i95r-5 

202^.6 

2098. 5 

2170.3 

2242.8 

12 

1889.3 

1958.^ 

2028. 8 

2099.^ 

2IfI.5 

2  244.  I 

13 

1890.4 

1959.8 

2030*0 

2100.9 

217-2. 7 

2245-3 

14 

1891.6 

1961.0 

2031. I 

2102. I 

2173.9 

2246.5 

15 

1892.^^ 

1962.1 

2032.3 

2103.3 

2175. I 

224.7.7 

16 

1893.9 

1963-3 

2033.5 

2104.5 

2176.3 

2248.9 

ir 

1895.0 

r  1964.5 

2034.^ 

2105.^7 

2177.5 

(  2250.2 

18 

1896.2 

1965.6 

2035.8 

2106.9 

2178.7 

2251.4 

19 

189^3 

1966.8 

203f.O 

2108.0 

2179.9 

225  2.6 

20 

1898.5 

1968^0 

2038. 2 

2109. 2 

2181.1 

2253.8 

21 

1899.6 

1969.1 

2039.4 

21 10.4 

2182.3 

2255.0 

22 

1900.  8 

19^0.3 

2040 . 6 

21 1 1.6 

2183.5 

2256.3 

23 

190 1.9 

19^1-5 

2041. 

2112.8 

2184.7 

225r-5 

24 

1903. I 

197’2.6 

2042.9 

21 14.0 

2185.9 

2258.7 

25 

1904.2 

1973-8 

2044. 1 

21 15.2 

2187.1 

2259.9 

26 

1905.4 

19^4.9 

2045.3 

21  16.4 

2188.3 

2261.1 

2r 

1906.5 

i97’6.  i 

2046.5 

21  i^r.ó 

2189.5 

2262.4 

28 

i9‘T-r 

i9rr-3 

2047.6 

2118.8 

2190.7 

2263.6 

29 

1908.8 

197^8.4 

2048.8 

2120.0 

2  J  91.9 

2264.8 

3^ 

1910. 0 

19^9.6 

2050. 0 

2121. 1 

2193-1 

2266.0 
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Minutos. 

Q 

30 

0 

31 

0 

32- 

0 

33 

0 

34 

0 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Parres  Meri¬ 
dionales, 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

31 

I9I  I.I 

1980.8 

2051.2 

2122.3 

2194.4 

2267..^ 

32 

1912.3 

1982.0 

2052.4 

2123.5 

2195.6 

2268.5 

33 

1913-5 

1983.2 

2053-5 

2124.7 

2196.8 

2269.7 

34 

1914.6 

19^4-3 

2054.7 

2125.9 

2198.0 

2270.9 

35 

1915.8 

1985-5 

2055.9 

21 27.1 

2199.2 

2272.1 

36 

1916.9 

1986.6 

2057.1 

2128.3 

2200.4 

2273.4 

sr 

1918.1 

1987.8 

2058.3 

2129.5 

2201.6 

2274.6 

3^ 

1919. 2 

1989.0 

2059.4 

2130.7 

2202. 8 

2275.8 

39 

1920.4 

1990. 1 

2060.6 

2I3I.9 

2204.  0 

2277.0 

40 

1921.6 

I99I-3 

2061.8 

2133-I 

2205. 2 

2278.3 

41 

1922.7" 

1992-5 

2063. 0 

2134-3 

2206.4 

2279.5 

42 

1923.9 

1993.6 

2064.2 

2135-5^ 

2207.6 

2280.7 

43 

1925.0 

1994.8 

2065.3 

2136.7 

2208.9 

2281.9 

44 

1926.2 

1996.0 

2066.5 

2137.9 

2210. 1 

2283.2 

45 

1927.3 

I997.I 

2067.7 

2139. 1 

2211. 3 

2284.4 

46 

1928.5 

1998.3 

2068.9 

2140.3 

— 

2212.5 

2285.6 

4r 

1929.6 

I999-S 

2070. I 

2141-5 

2213.7 

2286.8 

48 

1930.8 

2000.  6 

2071.2 

2142.7 

2214.9 

'  2288.1 

49 

1932.0 

2001. 8 

2072.4 

2143.9 

2216.1 

228Q.3 

50 

1933-1 

2003. 0 

2073.6 

2145. 1 

2217.3 

2290.5 

51 

1934-3 

2004. 2 

2074.8 

2146.2 

2218.5 

2291.7 

52 

1935-4 

2005.3 

2076.0 

2147.4 

2219.8 

2293.0 

53 

1936.6 

2006. 5 

2077.2 

2148.6 

2221.0 

2294.2 

54 

193^-8 

2007. 7 

2078.4 

2149.8 

2222.2 

2295.4 

55 

1938.9 

2008. 8 

2079.5 

2151. 0 

2223.4 

2296.7 

56 

1940.  I 

2010. 0 

2080.7 

2152.2 

2224.6 

2297.9 

5?^ 

1941. 2 

201 1.2 

2081.9 

2153-4 

2225.8 

2299.1 

58 

1942.4 

2012.4 

2083. I 

2154.6 

2227.0 

2300.3 

59 

1943.6 

2013.5 

2084.3 

2155-8 

2228.3 

.  2301.5 

60 

1944.7 

2014,7 

2085.5 

2I57.Q 

2229.5 

2302.8 

■'o  <» 
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Minutos. 

0 

37 

0 

co 

0 

39 

40° 

H 

0 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  INIeri- 
dionales. 

Partes  Mcri 
dionales. 

Partes  Tderi  • 
dionales. 

I 

2204.0 

2378*3 

2453-6| 

2529.9 

2607.4 

2686.0 

2 

2305.3 

2379.6 

2454-9! 

2531.2 

2608.7 

2687.3 

3 

2306.5 

2380.8 

2456.2 

2532.5 

2610.0 

2688.6 

4 

2307.7 

2382.1 

2457.4! 

2533-8 

2611.3 

2689.9 

5 

23OQ  .0 

2383-3 

2458.71 

2535.1 

2612.0 

2691.3 

6 

2310.  2 

2384.6 

2460. 0 

2536.4 

2613,9 

2692.6 

7 

23II.4 

2385.8 

2461.1 

2537-7 

2615.2 

2693.9 

8 

2312.7 

2387.1 

2462.5 

2538.9 

2616.5 

2695.2 

9 

2313-9 

2388.3 

2463.8 

2540.2 

2617.8 

2696.5 

10 

2313-1 

2389.6 

2465.0 

2541-5 

2619.1 

2697.9 

II 

2316.4 

2390.8 

2466.3 

2542.8 

2620.4 

2699.2 

12 

2317.6 

2392.1 

2467.6 

2544.1 

2621.7 

2700. 5 

13 

2318.8 

2393-3 

2468.8 

2545.4 

2623.0 

2701.8 

14 

2320.1 

2394.6 

2470. 1 

2546.6 

2624.3 

2703.2 

15 

2321.3 

2395-8 

2471.4 

2547-9 

2625.6 

2704.5 

16 

2322.51 

239?- 1 

2472.6 

2549.2 

2626,9 

2705,8 

ir 

2323.8 

2398-3 

2473-9 

2550.5 

2628.2 

2707. I 

18 

2325.0 

2399.6 

2475.2 

2551.8 

2629.5 

2708.5 

19 

2326.2 

2400. 8 

2476.4 

2553-1 

2630.8 

2709.8 

20 

232^-5 

2402. 1 

2477.7 

2554-4 

2632.1 

271  i.i 

21 

2í;28.7 

2403-3 

2479.0 

2555.6 

2633.4 

2712.4 

22 

2329.9 

2404. 6 

2480.2 

2556.9 

2634.8 

2713.8 

23 

2331.2 

2405.8 

2481.5 

2558.2 

2636.1 

2715.1 

24 

2332.4 

2407. 1 

2482.8 

2559-5 

2637.4 

2716.4 

25 

2333-6 

2408.3 

2484.0 

2560. 8 

2638.7 

2717.7 

26 

2334-9 

2409.6 

2485-3 

2562.1 

2640. 0 

2719. 1 

27 

2336.1 

2410.8 

2486.6 

2563.4 

2641.3 

2720.4 

28 

233r-3 

2412. 1 

2487.9 

2564.7 

2642.6 

2721.7 

2Q 

2338.6 

2413-3 

2489.1 

2566.0 

2643.9 

2723,1 

30 

2339.8 

2414.6 

1  2490.4 

2567.2 

2645.2 

1  27244 

i 
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Minutos, 

0 

37 

38^^ 

0 

o\ 

i 

0 

40 

0 

41 

Partes  Meri¬ 
dionales, 

Partes  Meri 
dioiiales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri. 
dionaics. 

Partes  Meri¬ 
dionales, 

31 

32 

33 

34 

35 

2341.0 

2342.3 

2343- 5 

2344- 2^ 

2346.0 

2415.9 
241^.1 
2418.4 
2419.6 

2420.9 

2491.7^ 

2492.9 

2494,2 

2495-5 

2496.8 

2568.5 
2569.8 
2571. I 

2572.'4 

2573-7 

2646.5 

2647.8 
2649.1 

2650.5 

2651.8 

2725.7 
2727.1 
2728.4 

2729.7 

273Í-I 

36 

ST 

38 

39 

40 

1  234Jr.2 

2348.4 

2349- r 

2350- 9 

2352.2 

!  2422.1 

2423.4 

2424.7' 

2425.9 

2427'.2 

2498.0 

2499-3 

2500. 6 
2501.8 

2503-1 

2575- 0 

2576- 3 

2577.6 

2578.9 

2580.2 

2653.1 
2654.4 
^  2655.7 
2657.0 
2658.3 

2732.4 

2733-7 

2735-1 

2736.4 

2737-7 

41 

42 

43 

44 

45 

2353- 5 

2354- r 
2356.0 
235^-2; 
2358.4' 

2428.4 

2429.7” 

2430.9 

2432.2 

2433-5 

2504.4 

2505^7 

2507. 0 
2508. 2 

2509.5 

2581.4 

2582.7 

2583.0 

2585-3 

2586.6 

2659.0 

2660.9 
2662.3 
2663.6 

2664.9 

2739-0 

2740.  4 
2741.7 
2743.0 

2744-4 

46 

4T 

48 

49 

50 

2359*r 

2360.9 

2362.2 

2363.4 

2364.6 

2434-7 

2436.0 
2437.2 
2438.5 
2439. 8i 

2510.8 

2512.1 

2513- 3 

2514- 7 

2515- 9 

2587-9 

2589.2 

2590.5 

2591.8 

2593-1 

2666.2 

2667.5 
2668.9 

2670.2 

2671.5 

2745-7 

2747.0 

2748.4 

2749.7 

2751-0 

51 

52 

53 

54 

55 

2365.9 

236^.1 

2368.4 

2369.6 

23^0.9 

2441.0 

2442.3 

2443-5 

2444.8 

2446.1 

2517.2 
2518.4 

2519-7 

2521.0 

2522.3 

2594- 4 

2595- 7 

2597.0 

2598-3 

2599.6 

2672.8 

2674.1 
2675.4 
2676.7 

2678.1 

2752.4 

2753-7 

2755-0 

2756.4 

2757-7 

56 

5r 

58 

59 

60 

23^2.1 

2373- 3 

2374- 6 

2375- 8 
2377-1 

2447.3 
2448.6 
2449.8 
2451. 1 

2452.4 

2523.01 

2524.9 

2526.2 

2527.4' 

2528.7 

2600. 9 
2602. 2 
2603.5 
2604.8 
2606. 1 

2679.4 

2680.7 

2682.0 

2683.3 

2684.6 

2759-1 

2760.4 

2761.7 

2763.1 

2^64.4 

Aaa 
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4487.1 

4489.0 

4491.0 

4493.0 

4495.0 

• - 

3939-8 
r  3941.6 

5  3943-3 

)  3945-1 

>1  3946-^ 

4045-4 

4047.2 

4048.9 

4050.7 

si  4052-5 

4153-6 

4155-5 

4157-3 

4159-1 

41Ó0.C 

4264.9 
4266.7 
4268. í 
4270.= 
4272.. 

4379-2 

4381.2 

4383-* 

I  4385-1 

II  4387-^ 

4497.0 

4499.0 

4501.0 

4503-0 
)  4505-0 
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2 

s* 

60" 

éi° 

62“ 

^3' 

^4 

!  os 

0 

o 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri 

Partes  Meri  - 

dionales. 

dioiiajes. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

4507*  0 

4628. f 

4754-3 

4884.1 

5018.5 

5157-7 

2 

4509.0 

4630.7 

4756.4 

4886.3 

5020.7 

5160.  I 

3 

4511. 0 

4632.8 

4758-5 

4888.5 

5023.0 

5162.5 

4 

4513-0 

4634.9 

4760.7 

4890.7 

5025.3 

5164.9 

5 

4515-0 

4636.9 

4762.8 

4892.9 

5027.6 

5167.2 

6 

4517-0 

4639-0 

4764-9 

4895.1 

5029.9 

5169.6 

r 

4519.0 

4641.1 

4767.1 

4897.3 

1  5032.2 

5172.0 

8 

4521.0 

4643.1 

4769.2 

4899.5 

5034-5 

5174-3 

9 

4523-0 

4645.2 

4771-3 

4901.7 

5036.7 

5176.7 

10 

4525-0 

4647.3 

4773-5 

4904.0 

5039.0 

5179-I 

II 

4527-0 

4649.3 

4775-6 

4906.2 

5041-3 

5181.5 

12 

4529.0 

4651.4 

4777.8 

4908.4 

5043.6 

5183.8 

13 

4531-0 

4653-5 

4779-9 

4910.6 

5045-9 

5186.2 

14 

4533-0 

4655-6 

4782.1 

4912.8 

!  5048.2 

5188.6 

15 

4535-0 

4657.6 

4784.2 

4915.0 

L.  5050. 5 

5191. 0 

16 

4537-0 

4659-7 

4786.3 

4917-3 

5052.8 

5193-4 

17 

4539-0 

4661.8 

4788.5 

4919-5 

5055-1 

5195.8 

18 

4541-Í 

4663.8 

4790.6 

4921.7 

5057-4 

5198.2 

19 

4543-1 

4665.9 

4792.8 

4923.9 

5059-7 

5200.  5 

20 

4545-1 

4668.0 

4794-9 

4926.1 

5062. 0 

5202.9 

21 

4547-1 

4670.  I 

4797.1 

4928.4 

5064.3 

5205.3 

22 

4549-1 

46^2.2 

4799.2 

4930.6 

5066.6 

5207.7 

23 

4551-2 

4674.3 

4801.4 

4932.8 

5068.9 

5210.  I 

24 

4553-2 

46;r6.4 

4803.5 

4935-1 

5071-3 

5212.5 

25 

4555-2 

467’8.4 

4805.7 

4937-3 

50^3.6 

5214.9 

26 

4557-2 

4680.5 

4807.9 

4939-5 

5075-9 

5217.3 

27 

4559-3 

4682.6 

48 10. 0 

4941.8 

5078. 2 

5219.7 

28 

4561.3 

4684.7 

4812.2 

4944-0 

5080.5 

5222.1 

29 

4563-3 

4686.8 

4814.3 

4946.2 

5082. 8 

5224.5 

30 

4565-3 

4688. 9>  4816.5 

4948.5 

5085.1 

5226.9 
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Minutos. 

60" 

61° 

6z° 

63 

0 

■T* 

NO 

65° 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Parces  Meri 
dionales. 

Partes  Meri  - 
dionales. 

31 

456^.4 

4691.0 

4818.6 

;  4950-r 

5087.5 

5229.3 

32 

4569.4 

4693-1 

4820.8 

4952.9 

5089.8 

5231-8 

33 

45^1-4 

4695.2 

4823.0 

4955-2 

5092.1 

5234-2 

34 

45^3-5 

469^.3 

4825.2 

495r-4 

5094-4 

5236.6 

35 

4S75-S 

4699.4 

482^3 

4959-7" 

5096.8 

5239,0 

36 

45fr-5 

4roi-5 

4829.5 

4961.9 

5099.1 

5241.4 

3f 

45^9-5 

4^703.6 

4831,7 

4964.2 

5101.4 

5243-8 

38 

4581.6 

470^-7 

4833.8 

4966.4 

5103.8 

5246.3 

39 

4583-6 

47'o^.8 

4836.0 

4968.6 

5106. I 

5248.7 

40 

4585.6 

4^09.9 

4838.2 

4970.9 

5108.4 

525I-I 

41 

4587-7 

4^12.0 

4840.3 

4973-1 

5110.7 

5253-5 

42 

4589.7 

4^14.1 

4842.5 

49^5-4 

5II3-I 

5256.0 

43 

4591.8 

47'i6.2 

4844-7 

4977.7 

5II5-4 

'  .5258.4 

44 

4593-8 

4718.3 

4846.9 

4979-9 

5117.8 

5260.8 

45 

4595-9 

47'2o.4 

4849.1 

4982.2) 

5120.  I 

5263.2 

46 

4597-9 

4^22.5 

4851.2 

4984-4' 

5122.5 

5265,7 

47 

4599-9 

4^24.6^ 

4853-4 

4986.7, 

5124.8 

5268.1 

48 

4602. 0 

4^26.^! 

4855-6 

4988.9, 

5127.1 

5270.5 

49 

4604. 0 

4^28.8 

4857.8 

4991.2' 

5129.5 

5273.0 

50 

4606. I 

4^30-9 

48^0.  0 

4993-5' 

5131-8 

5275-4 

51 

4608. 1 

4^33-1 

4862.2 

4995-r, 

5134-2 

5277-9 

52 

4610.2 

4^35-2 

4864.4 

4998.0' 

5136.5 

5280.3 

53 

4612.2 

47S7-S 

4866.5 

5000.3 

5138.9 

5282.7 

54 

4614.3 

4^39-4' 

4868.7 

5002.  6 

5141. 2 

5285.2 

55 

4616.4 

474^ -S 

4870.9 

5004.  8' 

5143-6 

5287.6 

56 

4618.4 

4^43-7 

4873.1 

5007.1 

5145-9 

5290.  I 

sr 

4620.5 

47^45-8 

48^5-3 

5009.4! 

5148-3 

5292.5 

58 

4622.5 

47'4r-9 

48rr-s 

5011.6 

5150.7 

5295.0 

59 

4624.6 

4750.0 

4879.7 

5013-9 

5153-0 

5297.4 

60 

4626.6 

4752.2 

488 1.9 

5016. 2 

5155-4 

5299-9 

bbb 
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1 

2 

3 

4 

5 

'6 

7 

8 

9 

lü 


1 1 
I  2 

13 

14 

^5 

16 

18 

19 

20 


21 

22 

23 

24 
^5 
26 

2^7 

28 

29 

30 


66"" 

67' 

68° 

69 

70 

71 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri-  1 

dionalcs.  1 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales.  1 

1 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

5302.3! 

5304-^ 

530^-3 

5309T 

5312.2 

5452.8 

5455-3 

5457*9 

54^0. 5  í 

5463*01 

5609.5 

5612.2 

5614.9 

5617*5! 

5620.2! 

5773-2, 

5776-0, 

5778-8, 

5781-6, 

5784-4 

5944*5 

5947*5 

5950.4 

5953*3 

5956.3 

6124.3 

6127.4 

6130.5 

6133.6 

6136.7 

53i4-r 

53T-I 

5319*6 

5322.1 

5324*5 

5465-6 

3468.2 

5470.7 

5473*3 

5475*9 

5622.9 

5625.6 

5628.2 

5630-9 

5633-6 

5787.2! 

5790.0, 

5792.8: 

579S-6 

5798-4 

5959*2 

5962.1 

5965-1 

5968.0 

5970.9 

6139.7 

6142.8 

6145.9 
6148.0 
6152.1 

532^-0 

53^9-5 

5332.0 

5334*4 

5336-9 

5478.4 

.  5481.0 

5483*6 

5486,2. 

5488.8 

5636.3 
5639.0 
5641.7 

5644.4 
5647*1 

5801.2 
5804. 0 
5806.8 
5809.7 

5812.5 

5973.9 

5976.8 
5979-8 

5982.8 

5985.7 

6155-2 

6158.3 

6161.4 

6164.5 
6167.Ó 

5339*4 

534V9 

5344*4 

5346.8 

5349*3 

549^*3 

5493*9 

5496*5 

5499.1 

5501.7 

1  5649.8 

’  5652.5 
5655-2 
5657-9 

i  5660.6 

5815.3 

5818.1 

5820.9 

5823.8 

5826.6 

5988.7 

5991.6 

5994.6 

5997-6 

óooo . 5 

6170.7 

6173.8 

6176.9 
6180.0 
6183.2 

5354-8 

5354-3 

5356.8 

5359*3 

5361-8 

5504-3 
5506.9 
5509.5 
5512. 1 
!  5544*7 

;  5663.3 
j  5666.0 
i  5668.7 

5671.4 

5674.1 

5829.4 

5832-3 

5835.1 

5838.0 

5840.8 

6003.5 

6006.5 

6009 .3 

6012.3 

6015.3 

6186.3 

6189.4 

6192.6 

6195.7 

6198.8 

53^*3 

3366.8 

5369-3 

53^1*8 

53r4*3 

,  5517*3 
5519*9 
!  5522.5 
,  5525-1 

1  5527*7 

5676.9 

5679*6 

5682.3 

3683.0 

568^.7 

5843.6 

5846.5 

5849*3 

5852.2 

5855*0 

6018.3 

6021.3 

6024.3 

6027.3 

60.30.3 

6202.0 
.  6205.1 
.  6208.2 
621  1.4 
6214.5 

\ 
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S19 

53» 

6  6° 

! 

1  o\ 

0 

— 

^8° 

69 

0 

0 

i 

0 

71 

C 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

dioiiales. 

dioiialtí-s. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

31 

53^6.8 

5530.3 

5690.4 

5857.9 

6033.3 

6217.7 

32 

5379-3 

5532.9' 

5693.2 

5860.7 

6036.3 

6220.8 

33 

5381.8 

5535.5 

5695.9 

5863.6 

6039.3 

6224.0 

34 

5384.3 

5538.2 

5698.^^ 

5866.5 

6042.3 

6227.2 

35 

5386.8 

5540.8 

5701.4 

5869.3 

6045.3 

6230.3 

36 

5389-4 

5543.4 

5704.1 

5872.2 

6048.3 

6233.5 

3r 

5391-9 

5546.0 

5706.9 

5875.1 

6051.4 

6236.6 

38 

5394.4 

5548.6 

5709.6 

5877-9 

6054.4 

6239.8 

39 

5396.9 

5551.3 

5712.3 

5880.8 

6057.4 

6243.0 

40 

5399-4 

5553.9 

5715. 1 

5883.7 

6060.4 

6246.1 

41 

5401.9 

5556.5 

5rir-8 

5886.5 

6063.4 

6249.3 

42 

54^4.5 

5559-2 

5^20.6 

5889.4 

6066,4 

6252.5 

43 

5407. 

5561.8 

5723-3 

5892.3 

6069. 5 

6255.7 

44 

5409-5 

5564.4 

5726.1 

5895.2 

6072.5 

6258. Q 

45 

5412. 1 

ss^r-i 

5728.8 

5898.1 

6075.5 

6262.1 

46 

5414.6 

5569.7 

5731-6 

5901.0 

6078.6 

6265.3 

4r 

5417-1 

5572.4 

5734.3 

5903-9 

6081.6 

6268.5 

48 

5419-7 

5575.0 

5737.1 

5906.7 

6084.6 

6271.7 

49 

5422.2 

5577-6 

5739-8 

5909.6 

6087.7 

6274.9 

50 

5424-7 

5580.3 

5742.6 

5912.5 

6090.7 

6278.1 

51 

5427-3 

5582.9 

5745.4 

5915.4 

6093.7 

6281.3 

52 

5429-8 

5585.6 

5748.2 

5918.3 

6096. 8 

6284.5 

53 

5432.4 

5588.2 

5751.0 

5921.2 

6099. 8 

j  6287.7 

54 

5434.9 

5590.9 

5753-7 

5924.1 

6102.9 

6290.9 

55 

5437-5 

5593.5 

1  5756.5 

5927.1 

6106. 0 

6294.1 

56 

5440. 0 

5596.2 

'  5759-3 

5930.0 

6109.0 

6297.4 

5r 

5442.5 

5598.8 

5762.1 

5932.9 

61 12.1 

6300. 6 

58 

5445.1 

5601.5 

5764.9 

5935.8 

61 15.1 

6303.8 

59 

5447-7 

5604.1 

5767.6 

'  5938.7 

6118.2 

6307.0 

60 

í;4"o.  2 

i;6n6.  8 

5770.4 

5941.6 

6121.2 

6310.2 

bbb  z 
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s 

3 

0 

72 

0 

73 

0 

74 

0 

75 

76 

0 

74 

0 

Partes  Meri- 

.  P'artes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Mer.i- 

• 

dionalcs. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

di-onales. 

dionales. 

I 

6313*5 

6513,1 

6724*5, 

6949,2 

7189.1 

7446-4 

2 

6316,7 

6516.5 

6728.2 

6953*1 

7193*3 

7450.9 

3 

6320,0 

6520,0 

6731.8, 

6957.0 

7197.4 

7455*4 

4 

6323.2 

6523.4 

6735*4 

6960.9 

7201.6 

7459*9 

5 

6326.4 

6526.9 

6739.1 

6964.8 

7205.7 

7464*3 

6 

6329,7 

6530*3 

6742.7 

6968,6 

7209.9 

7468.8 

7 

6332.9 

6533*7 

6746,4 

6972,5 

7214.I 

7473-3 

8 

6336.2 

6537*2 

6750.0 

6976.4 

7218.2 

7477.8 

9 

6339*4 

6540.6 

6753*7 

6980,3 

7222.4 

7482.2 

10 

6342.7 

6544.0 

6757*3 

6984,2 

7226.5 

7486.7 

II 

6346.0 

6547*5 

6761,0 

6988.1 

7230.7 

7491.2 

12 

6349*^ 

6551*0 

6764.7 

6992.0 

7234-9 

7495*7 

13 

6352.6 

6554*4 

6768,4 

6995*9 

7239.1 

7500. 3 

14 

6355*8 

6557*9 

6772.0 

6999.9 

7243*2 

7504.8 

15 

6359*^ 

6561.4 

6775*7 

7003.  8 

7247,4 

7509.3 

16 

6362.4 

6564.8 

6779.4 

7007.  7 

7251*7 

7513*^ 

6365*^ 

6568.3 

6783*1 

701 1.6 

7255*9 

7518.4 

18 

6368.Q 

6571.8 

6786.8 

7015.6 

7260.  I 

7522.9 

19 

6372.2 

6575*2 

6790,5 

7019,5 

7264.4 

7527*5 

20 

6375*5 

6578.7 

6794.2 

7023.4 

7268.6 

7532*0 

21 

6378.8 

6582.2 

6797.9 

7027.4 

7272.8 

7536.6 

22 

6382.1 

6585-7 

6801.6 

7031.4 

7277.1 

7541.2 

23 

6385.4 

6589.2 

6805.3 

?035-3 

7281.3 

7545-7 

24 

6388.7 

6592.7 

6809.0 

7039*3 

7285.6 

7550.3 

35 

6392.0 

6596.2 

6812.7 

7043*  3 

7289.8 

7554*9 

26 

6395-3 

6599*7 

6816.5 

7047*3 

7294.1 

7559*5 

2/ 

6398.7 

6603.2 

6820.2 

7051.2 

7298.3 

7564.1 

28 

6402.0 

6606.7 

6823. Q 

7055*2 

7302.6 

7568.7 

29 

6405*3 

6610.2 

6827.6 

7059.2 

7306.9 

7573-3 

12 

6408.6 

6613.7 

6831.4 

7063. I 

7311. 2 

7577-9! 
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Minutos. 

0 

72 

0 

73 

0 

74 

0  1 

75  1 

76 

0 

77 

Paites  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales.  1 

1 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

31 

32 

33 

34 

35 

641  1.9 
6415.2 
6418.6 
6421.9 

6425-3 

6Ólf.2 

6620.8 

6624.3 
662^.9 

6631.4 

6835.1 

6838.9 

6842.6 

6846.4 

6850.  I 

7067.  I 

7071. 1 

7075.2 

7079.2 

7083.2 

7315-4 

7319*7 

7324.0 

7328.3 

7332.6 

7582.5 

7587.2 

7591.8 

7596-4 

7601. I 

36 

3r 

38 

39 

40 

6428.6 
6431.9 

6435-3 

6438.6 
6442.0 

6634-9 

6638.5 
6642.0 

6645.5 

6649.1 

6853.9 
6857.7 
6861.4 
6865.2 

6868.9 

7087.  2 

709 1 . 2 

7095-3 

7099.3 

7103-3 

7336.9 

7341-3 

7345-6 

7349*9 

7354-2 

7605.7 

7610.4 
7615.1 

7619.7 

7624.4 

41 

42 

43 

44 

45 

6445-3 

6448.^^ 

6452.0 

6455-4 

6458.8 

6652.6 

6656.2 

6659.8 
6663.4 

6666.9 

6872.7 
6876.5 
6880.  3 
6884.1 
6887.9 

7107.3 

7111.4 

7II5-4 

7119.5 

7123.5 

7358.6 

7362.9 

7367-3 

7371-7 

7376.0 

7629.1 

7633.8 

7638.5 

7643.2 

7647.9 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 
^5 
56 

5r 

58 

59 

60 

6462.2 
6465.6 
6468.9 

6472.3 
6475-7 

66f  0. 5 
66^4.1 

6677.7 

6681.2 

6684.8 

6891.7 
6895.5 
6899.3 
6903. I 
6906.9 

7127.6 

7131-7 

7135-8 

7139.8 

7143-9 

7380.4 

7384.8 
7389.1 

7393-5 

7397.8 

.  7652.6 

7657.3 

7662.0 

7666.8 

767I-S 

64J^9.i 

6482.5 

6485.9 

6489.3 

6492.7 

6688.4 
6692.0 
6695.6 
!  6699.2 

1  6702.8 

6910.8 

6914.6 

6918.4 

6922.3 

6926.1 

7148.0 

7152. 1 

7156.2 

7160.3 

7164.4 

7402.2 
7406. 6 
7411. 1 

7415-5 

7419.9 

7676.3 

7681.0 

7685.8 

7690.6 

7695-3 

Ó496.1 

6499.5 

6502.9 

6506.3 

6509*7 

6706.5 
!  6710.1 

1  6713.7 
!  6717.3 
6720.9 

6930. 0 
6933.8 

6937-7 

6941.5 

6945.4 

7168.5 

7172.6 

7176.8 

7180.9 
7185.0 

7424*3 

7428.7 

7433-2 

7437.6 

7472,0 

7700.  I 

7704.9 

7709.7 

7714-5 

7719*3 
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s 

78° 

0 

79 

80° 

81° 

8z° 

0 

00 

o 

Partes  Meri- 

Partes  RJeri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

dionalcs. 

dioiiales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

7724,1 

8025,5 

8355*5 

8719.9' 

9127.0 

9588.3 

2 

7728.Q 

8030.8 

8361,3' 

8726.3 

9134.2 

9596.6 

3 

rr33T 

8036.  I 

8367,1, 

8732.7 

9141*5, 

9604.8 

4 

7738.6 

8041,3 

8372.8 

8739.2 

9148.7 

9613.1 

5 

rr43-4 

8046.6 

8378.6' 

8745.6 

9156.0 

9621.4 

6 

7748.2 

8052.9 

8384*5 

8752.1 

9163.2 

9629.7 

r 

rr53-i 

8057.2 

8390.3 

8758-5 

9170.5 

9638.0 

8 

rr5r-9 

8062. 5 

8396.1 

8765.0 

9177.8 

9646.4 

9 

7762.8 

8067. 8 

8402. 0 

8771-5 

9185.1 

9654.8 

lO 

7767.7 

8073. I 

8407.8 

8778.0 

9192.4 

9663.2 

II 

7772.6 

8078.4 

8413.6 

8784.5 

9199.8 

9671.6 

12 

7777-4 

8083. 8 

8419,5 

8791.1 

9207.  I 

9680.  0 

13 

7782,3 

8089.2 

8425.4 

8797.6 

9214.5 

9688.5 

14 

7787.2 

8094. 5 

8431-3 

8804.2 

9221.9 

9696.9 

15 

7792.1 

8099.8 

8437.2 

8810.7 

9229.3 

9ro5‘4 

16 

7797.1 

8105.2 

8443.1 

8817.3 

9236.7 

9714.0 

ir 

7802. 0 

8 1 1 0, 6 

8449.0 

8823.9 

9244,2 

9722.5 

18 

7806.9 

8115,9 

8455.0 

8830.5 

9251.6 

9731. 1 

19 

781 1.8 

8121.3 

8460.9 

8837.1 

9259*1 

9739.6 

20 

7816.8 

8126.7 

8466.8 

8843.7 

,  9266.6 

9748.2 

21 

7821.7 

8132.1 

8472.8 

8850.4 

,  92^4*1 

9756.9 

22 

7826.7 

8478.7 

8857.0 

9281.6 

9^65*5 

23 

7831.6 

8142.9 

8484.7 

8863.7 

9289.1 

9774.2 

24 

7836.6 

8 148.4 

8490.7 

8870.4 

9296.7 

9782.9 

23 

7841.6 

8153*8 

8496.7 

8877.1 

9304*3 

9791.6 

26 

7846.6 

8159*3 

8502.7 

8883.8 

9311*9 

9800. 3 

2r 

?8si.s 

8164.7 

8508.7 

8890.5 

9319*5 

9809. I 

28 

^856.5 

8 170. 2 

8514.8 

8897.2 

9327.1 

9817.8 

29 

7861.6 

8175-7 

8520,8 

8904,0 

9334-f 

9826.6 

30 

7866.6 

8181. 1 

8526.9 

8910.7 

9342.4 

9835*5' 

i 


í  J 

i 


PARA 

L  A  Elipsoide. 

383 

g 

78° 

0 

79 

80” 

81° 

82° 

83° 

c 

cjy 

Partes  Mcri- 

Partes  Meri- 

Partes  Meri- 

Partes  Mcri- 

Partes  Meri 

Partes  Mcri- 

• 

dionaics. 

dionaics. 

dionales.  \ 

I 

dionales. 

dionales. 

dionaics. 

31 

T'St'i.ó 

8186.6 

8532-9Í 

8917.5 

9350-0 

9844-3 

3^ 

T'Sj^ó.ó 

8192.1 

8539*0 

8924.3 

9357-7 

9853-2 

33 

^881.6 

819^.6 

8545-1 

8931.1 

9365-4 

9862.1 

34 

7’886.7' 

8203.2 

8551.2 

8937-9 

9373-1 

9871.0 

35 

7891-7 

8208.7" 

8557-3 

8944.7 

9380.9 

9879-9 

36 

7'896.8 

8214.2 

8563-4 

8951-51 

9388.6 

9888.9 

S7 

7'9oi.8 

8219.7 

8569.5 

8958.4 

9396.4 

9897.9 

38 

7qo6.q 

8225.3 

8573-7 

8965.3 

9404. 2 

9900.9 

39 

7912.0 

8230.9 

8581.8 

8972.1 

9412.0 

9915-9 

40 

7917.1 

8236.4 

8588. o 

8979.0 

9419.8 

9924.0 

41 

7'922.2 

8242.0 

8594.1 

8986.0 

9427.7 

9934-0 

42 

79^7-3 

8247.6 

8600.  3 

8992.9 

9435-5 

9943-1 

43 

7932.4 

8253.2 

8606.5 

8999.8 

9443-4 

9952.2 

44 

7937-5 

8258.8 

8612.7 

900Ó. 8 

9451-3 

9901.4 

45 

7942.^ 

8264.4 

8618.9 

9013.7 

9458.2 

9970.6 

46 

7947-7 

8270.0 

8625.2 

9020.7 

9467.2 

9979.8 

47 

7932.9 

8275.7 

8631.4 

9027.7 

9475-1 

9989.0 

4B 

7958.0 

8281.3 

8637.7 

9034.7 

9483.1 

9998.2 

49 

7963.2 

8287.0 

8643.9 

9041.7 

9491.1 

10007. 1 

50 

7968.3 

8292.6 

8650. 2 

9044.7 

9499.1 

10010.  8 

51 

7973-5 

8298.3 

8656.5 

9055-8 

9507-1 

10026. I 

52 

7978.7 

8304.0 

8662.8 

9062. 8 

9515-1 

10035.5 

53 

7983.8 

8309.6 

8669.1 

9069.9 

9523-2 

10044.8 

54 

7q8q.o 

8315-3 

8675.4 

9077.0 

9531-3 

10054.2 

5t 

7994.2 

8321.1 

868.1.7 

9084. 1 

9539-^ 

-  10063.6 

5^ 

)  7999.4 

8326. í 

8688.1 

909 1 . 2 

9547-? 

10073.1 

5:: 

r  8004.  t 

8332.5 

8694.4 

9098.4 

9555-^ 

) 10082.6 

5^ 

3  8009. c 

8338.2 

8700. 2 

9105.5 

9563-í 

} 10092. I 

5( 

)  8015. ( 

.  8344.( 

)  8707. 1 

9112.7 

9562. ( 

) loioi .6 

,6( 

3  8020.  ¿ 

^  8349.? 

^1  8713.5 

9119.Í 

958o.i[ioiii.2 
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Minutos. 

0 

00 

00 

O 

8  6° 

00 

1  0 

00 

00 

0 

89° 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Mci-i- 
dicmales. 

Partes  IMeri- 
dionalo.s. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales, 

Partes  Tileri- 
dionales. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

10120.^,10^750.3  II52I..I 
IOI3O.  3  10^61.011545. 5 

ioi4o.o‘iof73.4  11550.0 
10149.6110785.0  11564.5 
10159.3110796.7111579.1 

I2515.4  139X9.3 

12534-^*13948.4 

12554.1  13977,6 

12573.6  14007.  I 

i2593.2'x4o36.9 

16331.5! 

1639O.2I 

16450.0 

16510.9 

16573.8; 

10169.0 

10178.8 

10188.3 

10198.3 
10208. 2 

10808.4 
10820. I 
X083I.9 
10843.7 

10855-5 

11593-8 

I 1608. 5 
11623.3 
11648.2 
11653.1 

X26X2.9  X4066.9 

12632.7  X4097.2 

X2652. 694127.8 

i2672.7'i4i58.6 

12692.8  14189.8 

16635.9 

I  6700.  2-j 

I '5765-71 

16832.4 

16900. 5 

16969.9 
17040. 8 
17113.21 
17187.1 

17262.7 

17340.0 

17419.01 

1^499-9 

17582.7 
X7667.6 

- 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

iB 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Iü2i8.0 

10227.9 

10237.8 

10247.7 

10257.7 

10867.4 

10879.3 

10891.3 

10903.3 

10915.4 

I  1668. 1 

1x683. 2 
1x698.3 

11^13-5 

I  X728.7 

12713.1 

12733.5 

12754.1 
12774.7 

12795.5 

- - 

I422X.X 

14252.8 

14284.8 

14317.1 

)i4349.r 

X4382.6 

144x5.8 

14449.4 

14483.2 

14511-5 

10267.7 

10277.7 

10287.8 

10297.9 
10308. 0 

10927.5 

10939.6 
10951.8 
10964.0 
10976.3 

II  744.x 

iír59-5 
11774.9 
11790.4 
X  x8o6. 0 
1 1821.7 

“83^-5 

“853.3 

11869.2 

11885.1 

X28X6.4 

1283^5 

12858.6 

X2879.9 

12901.3 

10318. I 
10328.3 
10338.5 
10348.7 
10359.0 

10988. 6 
1 1 00 1 . 0 
I 1013. 4 
11025.8 
11038.3 

12922.9 
X  2944.6 

12966.4 

12988.4 

13010.5 

14552.0 

14586.9 

14622.2 

14657.8 

14693.8 

irr54-r 

17844.0 

I79.1S-6 

18029.8 

18x26,7 

18226.34 

18329.0 

18434.7 

í8S43-9 

18656.6 

26 

27 

28 

29 

3_o 

103D9.3  11050.  8  11901.2 
10379. 6|  11063.4'!  1917.3 
10390.0 1 11076.  ojii933. 5 
10400.  3:11088.7111949.7 
10410.  81i1101.4j11967.l1 

13032.8 

13055-2- 

13077.7 

13100.4 

13123.3 

14730.2, 
14767.0 
X4804. 1 
X484X.7 

14879-? 
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84° 

8s“ 

8  6° 

87° 

88° 

89° 

Partes  IMcri- 
dionales. 

Panes  Meri¬ 
dionales. 

Paites  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

Partes  Meri¬ 
dionales. 

31 

32 

33 

34 

35 

; 10421.2 
I0431.7 
'10442.2 
10452.^ 
I10463.3 

IIII4.2 
I  I  127.0 
III39.9 
11152.8 

I  I  165.8 

11982.5 
I  1999.0 

12015.6 
'12032.2 

1 12049. ^ 

13146.3 

13169.4 
I3I92.7 
13216.2 

13239-9 

14918.1 
1495^-0 
14996.3 
15036.0 

15076. 2 

18773.2 

18893.8 

19018.8 
19148.6 
19283.4 

•361104^3.9 
3^  10484.6 
38110495.3 

:39:I0505.Ü 

4010516.^ 

11178.8  12065.8 
11191.8112082.7 

I  i2o4.9'i2099.7 

í  1218.1  |i2i  16.7 
J1231.3I12133.9 

13263.7 

13287.6 

13311-r 

Í3336.O 
13360. 5 
43385-2 

13410. 0 
13435-0 

1 3460. 2 

13435-6 

15116.9 

15158.1 

15199.8 

15241.9 
15284.6 

19423.7 

19569.9 

19722.9 

19882.8 
20050.5 

41 1052^.5 
42 10538.3 

43  10549-1 

44  10560. 0 

45  105^0.9' 

1 1244.6 
11257.9 
11271.2 

1 1284.7 
1 1298.1 

I2151.I 

12168.5 

12185.9 

12203.4 

I222I.0 

15327-9 

í53ri-r 
15416.1 
1 5461.0 

15506.5 

20226.8 
20412.7 
20609. 2 
20817. ó 
21039.5 

46 

47 

48 

49 

50 

10581.9 

10592.8 

10603. 9 
10614.8 
10626.0 

11311.6 

11325.2 
11338.8 

11352*5 

11366.3 

12238.7 

12256.4 

12274.3 

12292.3 

12310.3 

13511.1 

13536.9 

13562.9 
13589.0 

13615-4 

15552.7 

15599-5 

15646.9 

15695.0 

I5r43-r 

21276.71 

2153I-4 

21806.6 

22105.7 

22433-4 

51 

52 

53 

54 

55 

io63Jr.  I 

10648.3 
10659.5 
106^0. 7 
10682.0 

11380.1 

11393-9 

11407.8 

1 1421.8 
11435-B 

12328.5 

12346.7 

12365.1 

^2383.5 

12402.  I 

13641.9 

13668.7 
13695.6 

13722.8 
13750.2 

15^93-2 

15843-4 

15894.3 

15946.0 

15998-5 

22795.6 

23200.5 

23659-5 

24189.5 
24816.3 

56 

5r 

SB 

59 

6ü 

10693.3 
1 07-04. 6 
10^16.0 
107-27.4 
10738.8 

1 1449.8 
I 1464.0 
1 1478.2 
1 1492.4 
I 1506.7 

12420.7 

12439.4 

12458.3 

12477.2 

12496.3 

i3rrr-8 

13805.7 

13833-r 

13862.0 

13890.6 

16051.8, 
I6I06. 0 
I6I6I.O 
16216.9 
16273.7 

25583-4 

26572.3 

27966.2 

30349.1 
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CAPITULO  II. 

©6’  ¡a  CoYYCCclon  (¡ue  de  ¡ct  desigualdad  de  los  ^Yados  en 
Latitud  se  oYigina  en  las  difeY encías  en  Latitud 
y  T>is tandas. 


TEníendo  con  la  Tabla  antecedente  lo  suficiente  pata 
hallar  la  Longitud  en  el  Mar  sobre  la  Elipsoide, 
pasaremos  a  dar  el  método  de  corregir  lo  que  la  desigual¬ 
dad  de  los  grados  en  Latitud  produce  ae  alteración  en  las 
dlFerencias  de  latitud  y  distancias.  Lata  ello  es  necesario 
notar  ,  que  en  la  proyección  de  la  Esphera  de  AE.  Eduaido 
WY¡¿,:t ,  de  la  qual  deducimos  las  Tablas  de  partes  Meri¬ 
dionales  ,  todos  los  grado  de  Longitud  se  suponen  igua¬ 
les  ,  esto  es,  iguales  al  del  Equador  :  con  que  para  la  exac¬ 
titud  en  la  prédica,  es  menester  que  el  Piloto  señale  su 
Corredera  debaxo  de  este  principio  ,  dándole  la  longitud 
correspondiente  á  la  magnitud  de  este  grado  5  pero  como 
los  de  Latitud  sean  en  unos  parages  mayores ,  y  en  otros 
menores  que  él ,  debemos  parar  la  atención  a  esta  des¬ 
igualdad  j  porque  supuesto  que  el  Piloto  navegue  en  las  in¬ 
mediaciones  del  Equador  Norte  Sur  ,  en  donde  los  gra¬ 
dos  de  Latitud  son  menores  que  los  de  Longitud,  habién¬ 
dole  dado  a  la  Corredera  el  largo  correspondiente  al  gra¬ 
do  del  mismo  Equador  ,  su  diferencia  en  Latitud  de  la  es¬ 
tima  sera  menor  que  la  efeéfiva,  en  una  cantidad  propor¬ 
cional  al  exceso  de  los  grados  de  Longitud  sobre  los  de 
Latitud  ,  y  lo  mismo  la  distancia.  El  método  de  corregir 
este  yerro  se  ve  praéficado  por  Eí.  'h'íuYdoch  en  sus  Tablas 

LoxodYoniícas  j  y  se  reduce  a  formar  una  Tabla  del  valor 
^  del 
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de  todos  los  grados  de  Latitud  ,  por  la  qual  se  consiguen 
con  la  simple  regla  de  tres  las  correcciones  deseadas,  en  la 
forma  que  se  verá  mas  adelante. 

En  el  Libro  VII  Corolario  VII  demostramos ,  que 
los  excesos  de  los  grados  de  Latitud  5  sobre  el  contiguo 
al  Equador ,  son  como  los  quadrados  de  los  Senos  de  sus 
Latitudes  5  y  que  en  la  Latitud  de  54°  44  08’'  ,  el  gra¬ 
do  del  Meridiano  es  igual  al  del  Equador  5  esto,  pues,  nos 
facilita  el  modo  de  hallar  los  excesos  de  todos  los  grados 
de  Latitud  ,  sobre  el  contiguo  al  Equador  ,  y  de  formar 
la  Tabla  que  necesitamos  5  porque  el  quadrado  del  Seno 
de  la  Latitud  54°  44  08'^  ,  será  al  quadrado  del  Seno  de 
Latitud ,  cuyo  exceso  de  grado  se  busca  ,  como  el  exceso 
del  grado  del  Equador  sobre  el  de  Meridiano  contiguo 
á  este  círculo  ,  á  el  exceso  del  grado  que  se  busca.  No 
necesitamos  pues ,  según  esto  ,  mas  que  hallar  el  exceso 
del  grado  del  Equador  sobre  el  inmediato  á  este  Círculo 
de  Meridiano  5  y  habiendo  dicho  ,  que  estos  dos  grados 
son  como  i-h2J\  ,  á  i  ,  ó  como  267  á  26 5  ,  se  sigue, 
que  suponiendo  el  grado  del  Equador  de  60  minutos ,  el 
exceso  de  éste  sobre  el  que  le  es  contiguo  de  Meridiano 
será  de  0.449.  Con  esto-,  para  hallar  por  exemplo  el  ex¬ 
ceso  del  grado  de  Latitud  en  la  de  40°  sobre  el  de  Meridiano 
contiguo  al  Equador,  diremos: 

El  quadrado  del  Seno  de  54°  44  08'' 
es  al  quadrado  del  Seno  de  40° 
como  0.449 
á  0.28  I 
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SI  este  exceso  se  anade  al  grado  de  Meridiano  conti¬ 
guo  al  Equador ,  se  tendrá  el  grado  de  la  Latitud  40°  j  y 
con  Igual  proceder  continuando  se  construirá  la  Tabla 
siguiente,  que  nos  servirá  en  el  Capitulo  tercero  para  cor¬ 
regir  las  diferencias  en  Latitud  de  la  estima  ,  y  las  distan¬ 
cias  navegadas.  O  bien  si  este  método  pareciere  algo  di¬ 
latado  ,  se  podrá  construir  la  misma  Tabla  ,  reduciendo  la 
que  dimos  en  el  Libro  antecedente  pagina  ^46  en  toesas 
á  minutos  del  Lquador  ,  que  se  hace  partiendo  las  toesas, 
que  allí  se  dieron  de  valor  á  cada  grado  y  arco,  por  iVr  toe¬ 
sas  que  vale  el  minuto  del  Lquador. 
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Tabla  del  valor  de  Grados  y  Arcos  del  Meridiano  terrestre 
en  minutos  y  centabos  de  minuto  del  Equador. 


Latitud 

Valoi'delos 
grados  del 
Meridiano 

Valor  de  los 
Arcos  del 
Meridiano. 

Latitud 

Valordelos 
grados  del 
Meridiano 

Valor  de  los 

Arcos  del 
Meridiano. 

Latitud 

Valordelos 

grados  del 
Meridiano 

Valor  de  ¡os 
Arcos  del 
Meridiano. 

0 

0 

INlinutos 

INlinutos 

0000.00 

30 

INlinutos 

Minutos. 

1788.26 

60 

Minutos 

Minutos 

3584.88 

I 

5^59 

59-55 

31 

59.72 

1847.98 

61 

60.06 

3644.94 

2 

59.55 

119.10 

32 

59.74 

1907.72 

62 

60.07 

3705.01 

3 

59.55 

178.65 

33 

59.74 

1967.46 

<^3 

60.08 

3765.09 

4 

59.56 

238.2 1 

34 

59.76 

2027.22 

64 

60.09 

3825.18 

5 

59.55 

297.76 

35 

59.77 

2086.99 

^5 

60.10 

3885.28 

6 

59.55 

357.31 

36 

59.77 

2146.76 

66 

60.1  I 

3945-59 

1 

59.56 

416.87 

37 

59.79 

2206.55 

ój 

60.1  1 

4005.50 

8 

59.57 

476.44 

38 

59.80 

2266.3  5 

68 

60.13 

4065.63 

9 

59.5^ 

536.00 

39 

59.81 

2326.16 

69 

60.13 

4125.76 

10 

59.57 

595.57 

40 

59.82 

2385.98 

70 

60. 14 

4185.90 

1 1 

59.57 

655.14 

41 

59.84 

2445.82 

71 

60.15 

4246.05 

12 

59.58 

714.72 

42 

59.85 

2505.67 

72 

60.16 

4306.21 

13 

59.58 

774.30 

43 

59.86 

25^5.53 

73 

60.16 

4366.37 

14 

59.59 

833.89 

44 

59.87 

2625.40 

74 

60.17 

4426.54 

59.59 

893.48 

45 

59.88 

2685.28 

75 

60.18 

4486.72 

16 

59.60 

953.08 

46 

59.89 

2745.17 

76^  60.18 

4546.90 

17 

59.61 

1012.69 

47 

59.90 

2805.07 

77  60.19 

4607.09 

18 

59.61 

1072.30 

48 

59.92 

2864.99 

78 

60.19 

4667.28 

19 

59.61 

1131. 91 

49 

59.93 

2924.92 

19 

60.20 

4727-48 

20 

59.63 

1191.54 

50 

59.94 

2984.86 

80 

60.20 

4787.68 

21 

59.63 

1251.17 

51 

59.95 

3044.81 

60.21 

4847.89 

22 

59.64 

1 3 10.81 

52 

59.96 

3104.77 

82 

60.21 

4908.10 

23 

59.65 

1370.46 

53 

59.97 

3164.74 

83 

60.21 

4968.31 

24 

59.66 

1430.12 

54 

59.99 

3224.73 

84'  60.22 

5028.53 

25 

59.67 

1489.79 

55 

i  60.00 

3284.73 

85 

60.22 

5088.75 

26 

59.67 

1549.46 

56 

60.01 

3344-74 

86 

60.22 

5148.97 

27 

59.69 

1609.15 

57 

60.02 

3404.76 

87 

60.22 

5209.19 

28 

1  59.69 

1668.84 

58 

60.03 

3464.79 

88 

60.22 

5269.41 

29 

¡  59.70 

1728.54 

59 

60.04 

1  3524-83 

89 

60.22 

5329.63 

30 

59.72 

1788.26 

60 

60.05 

i  3584.88 

1  90 

60.22 

'5389.85 
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CAPITULO  III. 

^rañka  de  U  N.avegacion  sobre  la  Elipsoide. 

SI  los  Capítulos  antecedentes  fuesen  algo  dlííciles  de 
comprehender  por  los  meros  Pilotos  ,  el  siguiente 
se  les  hará  mas  inteligible  ,  pues  se  reduce  a  las  opera¬ 
ciones  que  deben  pra£licar  en  la  Navegación  j  pero  ante 
todas  cosas  se  debe  estar  en  la  inteligencia  de  que  la  Cor¬ 
redera  se  ha  de  marcar  según  la  magnitud  del  grado  del 
Equador  ,  que  ya  diximos  ser  de  57228  ^  toesas  del  pie 
de  Rey  de  Taris  3  y  porque  entre  nudo  y  nudo  debe  te¬ 
ner  este  Instrumento  de  milla  ,  respeóto  de  que  la 

Ampolleta  de  ordinario  se  fabrica  de  de  hora  ,  será 

esta  cantidad  de  ;  esto  es  ,  de  47  pies ,  8  pulga- 

60.(I2ü)  ^  ^ 

das  ,  que  equivalen  á  50  pies  ,  10  pulgadas  de  Londres. 
Con  este  fundamento  podemos  resolver  los  Problemas  de 
Navegación  por  las  dos  Tablas  antecedentes. 
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PROBLEMA  I. 

Dada  la  distancia  navegada  debaxo  del 
Meridiano  ,  hallar  la  diferencia 
en  Latitud. 

Supóngase  que  un  Navio  salió  de  la  Latitud  Norte 
I  grado  ,  y  navegó  al  Septentrión  240  millas  de 
distancia  ,  la  qual  fuera  asimismo  ,  en  la  suposición  de  la 
Tierra  Esphérica  ,  la  diferencia  en  Latitud  4  grados ,  que 
llamaremos  en  adelante  diferencia  en  Latitud  Esphérica  i 
agregase  ésta  á  la  Latitud  salida  ,  y  se  tendrá  la  arribada 
5  grados,  baxo  déla  misma  suposición.  Para  hallar  la 
verdadera  ,  tómese  en  la  Tabla  del  valor  de  los  grados  y 
arcos  de  Meridiano  la  diferencia  entre  el  arco  de  5°  ,  c]ue 
es  de  297.  76  ,  y  el  de  1“  ,  que  es  de  59.’57  5  y  se  halla¬ 
rá  de  2:58.2  I  y  restese  esta  cantidad  de  la  diferencia  en  La¬ 
titud  Esphérica  240' ,  y  el  residuo  1.79  agregado  á  la  mis¬ 
ma  diferencia  en  Latitud  Esphérica  ,  dará  241. 79  ,  ó  242 
minutos  por  la  diferencia  en  Latitud  verdadera  ,  que  ha¬ 
cen  4°  02^  5  los  qnales  agregados  á  la  Latitud  salida  1% 
darán  5°  02'  por  la  Latitud  arribada. 

Nota.  El  residuo  que  en  este  exemplo  es  1.^79  ,  se 
ha  de  añadir  á  la  diferencia  en  Latitud  Esphérica  ,  siempre 
que  la  navegación  se  hiciere  entre  el  Equador  y  la  Lati¬ 
tud  de  54“  44  j  pero  si  se  hiciere  en  mayores  Latitudes, 
se  ha  de  substraer  ,  para  obtener  la  diferencia  en  Latitud 
verdadera. 
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PROBLEMA  II. 

Dada  la  distancia  navegada  debaxo  de  un 
Rumbo  Obliquo,  hallar  la  Latitud 
y  Longitud. 

Upongase  que  un  Navio  saliendo  de  la  Latitud  Nor¬ 
te  I  grado  ,  navegó  al  N.  N.  E.  240  millas  5  y  así- 
Fig.8.  mismo,  que  en  el  Triángulo  CAB  ,  C  represente  el  pun- 
Lam.8.  salida  ,  ACB  el  ángulo  del  Rumbo  ,  Qh  la  distan¬ 

cia  navegada  ,  Ca  la  dlferejicla  en  Latitud  Esphérlca ,  C  A 
la  diferencia  en  Latitud  en  partes  Meridionales  ,  y  AB  la 
Longitud.  Según  esto  ,  para  hallar  la  diferencia  en  Latitud 
Esphérlca  ,  diremos  : 

El  Radio  10.  0000000 

es  al  Seno  2  de  ACB  ^7°  3^'  9*965<á  155 

como  la  distancia  Ch  240  2.5  802 1 1 2’’ 

á  la  diferencia  en  Latitud  Esphérlca  Ca  221. y  3  2.345826^' 
Para  hallar  la  verdadera  ,  se  notará  que  esta  navega¬ 
ción  se  hizo  entre  el  i  y  5  grados  de  Latitud  5  entre  los 
quales  hay  240  ác  diferencia  en  Latitud  Esphérlca  ^  á  quie¬ 
nes  corresponden  ,  según  el  Problema  antecedente  ,  y  la 
Tabla  del  valor  de  los  grados  y  arcos  de  Meridiano  , 
2  3  8'2  I  de  diferencia  en  Latitud  verdadera  5  bagase,  pues, 
esta  analogía  240  :  238.21  =221.73  •  220.08  5  res¬ 
tese  este  quarto  termino  del  tercero  ,  y  se  tendrá  por  resi¬ 
duo  1.655  que  agregado  al  tercer  termino  ,  se  tendrán 
223.38  ,0223'  justos ,  por  la  diferencia  en  Latitud  ver¬ 
dadera  ,  que  hacen  3°  43'  5  los  quales  añadidos  á  la  Lati¬ 
tud  salida  1° ,  se  tendrá  la  arribada  4°  43’. 
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Para  hallar  la  diferencia  en  Longitud  ,  se  substraerán 
las  partes  Meridionales  de  1° ,  59.<í  ,  de  las  mismas  de  4° 
4^',  z8i.i5yel  residuo  221.6  ,  será  la  diferencia  en  La¬ 
titud  en  partes  Meridionales  CAj  y  se  dirá: 

El  Radio  10.  0000000 

es  á  la  Tangante  de  ACB  22°  50’  9.6172243 

como  la  diferencia  en  Latitud  en 

partes  Meridionales  CAe=i:2  2i.6  2.^455698 

á  la  diferencia  en  Longitud  AB  91.8  1.9627941 

No  se  haga  aquí  estrado  á  los  Pilotos ,  que  la  diferencia 
en  Latitud  en  parces  Meridionales ,  sea  menor  que  la  dife¬ 
rencia  en  Latitud  verdadera, pues  asi  debe  suceder  j  porque 
el  primer  valor  de  minutos  es  mayor  que  el  segundo. 


PROBLEMA  IIÍ. 


Dada  la  diferencia  en  Latitud  verdadera  y 
el  Rumbo  ,  hallar  la  distancia 
y  Longitud. 


Supóngase  que  un  Navio ,  saliendo  de  la  Latitud  Nor¬ 
te  I  grado  ,  navegó  al  N.  N.  E.  hasta  que  observó 
5  grados  de  Latitud  también  Norte  5  y  que  en  el  Trián¬ 
gulo  CAB  ,  ACB  represente  el  ángulo  del  Rumbo  ,  aC  la 
diferencia  en  Latitud  verdadera  ,  Ch  la  distancia  que  lla¬ 
maré  Elíptica  ,  CA  la  diferencia  en  Latitud  como  antes  en 
partes  Meridionales ,  y  AB  la  Longitud.  Para  hallar  la 
distancia  Eliptica  ,  diremos : 

El  Seno  2  de  ACB  67°  30^ 

es  al  Radio  ^ 

Ddd 


9.9656153 
10.  0000000 
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como  la  diferencia  en  Lat.verdaíl*aC  240.  2.^802  1 1  2 

á  la  distancia  Elíptica  Cb  259,8  2.4145959 

Para  hallar  la  verdadera  se  substraerá  ,  como  en  el 
Problema  I  ,  el  arco  de  5  grados  de  la  Tabla  de  los  gra¬ 
dos  y  arcos  de  Meridiano,  del  arco  de  1°,  y  se  tendrá  por 
residuo  2  3  S'a  1  ;  con  lo  qual  se  dirá  ,  240  -.2^8'.  21  = 
259.8  :  254.5  ;  y  este  quarto  termino  será  la  distancia 

verdadera. 

Nota.  Quando  se  navega  entre  el  Equador  y  la  Lati¬ 
tud  de  54°44  ,  la  distancia  verdadera  debe  ser  menor 
que  la  Elíptica  5  y  al  contrario  quanto  se  navegare  en  ma¬ 
yores  Latitudes.  La  Longitud  se  hallará  com.o  en  el  Pro¬ 
blema  antecedente. 


PROBLEMA  IV. 

Dada  la  diferencia  en  Latitud  verdadera ,  y 
la  distancia  asimismo  verdadera ,  hallar  el 
Rumbo  y  la  Longitud. 

Supóngase  que  un  Navio  ,  saliendo  de  la  Latitud  Nor¬ 
te  I  grado  ,  navegó  en  el  primer  Quadrante  260 
millas ,  hasta  que  observó  5°  de  Latitud  Norte,  y  que  en 
el  Triángulo  CAB  ,  Ch  representa  la  distancia  verdadera, 
Ca  la  diferencia  en  Latitud  Esphérica  ,  y  las  demas  lineas  y 
ángulos  como  en  los  Problemas  antecedentes.  Para  hallar 
el  Rumbo  es  preciso  buscar  primero  la  diferencia  en  Lati¬ 
tud  Esphérica  Ca ,  cue  según  las  operaciones  antecedentes 
es  de  2  3  8. '2  i  ,  y  diremos  : 

La  distancia  verdadera  260  414973^ 

es 
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es  á  la  diferencia  en  Lat.Esph.Qa  2^8.21 
como  el  Radio 
al  Seno  2  de  66°  22^  9.9619865 

Para  hallar  la  Longitud  se  substraerán  las  partes  Me¬ 
ridionales  de  5°  de  las  de  1°,  y  quedarán  2^8.5  por  la  di¬ 
ferencia  en  Latitud  en  partes  Meridionales,  y  se  dirá : 

El  Radio  10.  0000000 

es  á  la  Tangente  de  if  i  9.6408877 

como  la  difer.en  Lat.  en  part.Meiid.  25  8.5  2.  ^774884 
á  la  Longitud  Ab  -  104.5  2.0185761 


2.5769598 
10.  0000000 


PROBLEMA  V. 

Dadas  la  Latitud  y  Longitud  ,  hallar  el 
Rumbo  y  Distancia. 


Upongase  que  de  un  Puerto  ,  que  está  en  la  Latitud 
Norte  I  grado  ,,se  quiere  navegar  á  otro,  que' está 
en  la  de  20,  asimismo  Norte,  y  que  entre  ellos  haya  10 
grados  de  diferencia  en  Longitud.  La  diferencia  en  Lati¬ 
tud  en  partes  Meridionales  será  de  1 1 56/73  y  para  hallar 
el  Rumbo ,  diremos : 

La  dif.en Lat.en part.Merid.  CA  1156/7 
es  á  la  diferencia  eiiLongit.  AB  600 
como  el  Radio 

á  la  Tangente  del  Rumbo  ACB  27°  25' 

Para  hallar  la  distancia ,  se  reducirá  primero  por  la 
Tabla  de  los  grados  y  arcos  de  Meridiano  la  diferencia 
en  Latitud  verdadera  d  Esférica^  y  se  hallará  esta  de  1 1  5  2, 
y  se  dirá : 


5. 06  3  2  207 
1.7781515 
10.  0000000 
9.7i4y5oó 
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El  Seno  2  del ang.del Rumbo  ACB  9.9482899 

es  al  Radio  10.  0000000 

como  la  Á.\f.  en  Latitud  Esphérka  Ca  1 1  ^  i  3 .05  ^  8464 

á  la  distancia  verdadera  ^^75  3 '^^5 5 57 5 

Estos  son  los  únicos  Problemas  usuales  de  Navegación, 
porque  los  otros  dos  que  sobre  el  Triángulo  CAB  se  pue¬ 
den  formar  ,  mas  son  de  mera  curiosidad  que  de  prove¬ 
cho,  y  asi  será  mejor  omitirlos  ,  por  no  confundir  los  Pi¬ 
lotos  poco  versados  j  pues  los  que  fueren  hábiles  podrán 
ellos  mismos  resolverlos  ,  quedando  instruidos  de  lo  que 
antes  se  dixo. 

En  quanto  á  la  Navegación  Este  Oeste  no  he  puesto 
exemplo  alguno  ,  porque  estos  Problemas  se  deben  resol¬ 
ver  según  el  método  antiguo ,  que  conviene  igualmente 
á  éste.  Entre  ellos  se  habrá  notado  una  diferencia  consi¬ 
derable  para  los  que  aprecian  la  exáditud  ^  y  deseo  que 
su  utilidad  haga  que  todos  reflexionen  sobre  el  método 
qué  hubieren  de  elegir  para  la  prádica  ,  y  usar  para^el 
total  acierto  de  cosa  tan  importante. 
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Alphabetico  de  las  Materias. 


Los  Números  Romanos  denotan  las  páginas  de  la  Introducción^, 
y  los  otros  las  de  la  Obra. 


Aberración  de  la  Luz  de  M.  Br adley ;  no  concuerda  con  algu¬ 


nas  Observaciones. 


280, 


Aberraciones  de  las  Estrellas  e  de  Orion  ,  9  de  Antinous  ,  y  ct 
de  Aquario.  é.i 

Académicos,  que  midieron  el  grado  de  Meridiano  terrestre 
debaxo  del  Círculo  Polar.  j 

Académicos ,  que  midieron  el  grado  de  Meridiano  terrestre 


en  el  Equador. 


Idem. 


Altura,  á  la  qnal  si  los  vivientes  se  elevaran  murieran,  por  falta 

del  ambiente  preciso  para  la  respiración.  124. 

Alturas  de  los  Montes  ó  Cerros ,  halladas  por  el  Barómetro, 
y  confrontadas  con  las  concluidas  por  Geometria  prác¬ 
tica.  120.12^. 

Alturas  sobre  la  superficie  del  Mar  de  Carahuru  ,  T arlgagua., 
Guamac-Cruz  ,  Quito  ,  Cuenca  ,  Riobamba  ,  Taruquí, 

Alausí  ,  Ganar  ,  y  el  Cerro  de  Pichincha  ,  concluidas 
por  el  Barómetro.  i^o. 

Amplitud  del  arco, ó  diferencia  en  Latitud  entre  los  dos  extre¬ 
mos  de  la  Meridianaj  su  determinacion.287. 290. 25>2. 294.295'. 

Anulo  Astronómico  ;  sus  defedos.  26. 

Arco  terrestre  medido  ,  para  la  determinación  del  grado  5  ó 
distancia  entre  los  Paralelos  de  los  dos  Observato¬ 
rios.  2 13. 2  <5^9. 

Atmosphera ,  pesa  igualmente  en  todas  partes.  1 1 1. 

Ayre  ,  razón  con  la  qual  se  dilata ,  y  experiencias  que  lo 

acreditan.  111.112, 

sus  varias  dilataciones ,  como  se  pueden  expresar  por 
lineas.  115.117. 

se  dilata  al  infinito.  116. 

sus  densidades  y  fuerzas  elásticas  son  como  las  alturas 
dei  Mercurio  en  el  Barómetro.  116. 
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Barómetro,  quien  le  ideó  y  perfcccionói.'  102. 

sil  descripción  y  propiedad.  idem. 

la  altura  del  Mercurio  en  él ,  es  proporcional  á  la 
altura  de  la  Atmosphera  ,  á  las  densidades ,  y 
á  las  fuerzas  elásticas  del  Ayre.  103. 1 

la  altura  del  Mercurio  en  él  se  altera  con  el  frió  y 

calor  ,  igualmente  que  por  otros  accidentes.  104. 
sus  experiencias  por  qué  se  emprendieron.  105. 

Borómetro,  experimentado  en  S. Luis  y  en  el  Petit-Goave.  106, 

experimentado  en  Porto-velo  ,  Panamá  ,  Chagres  , 

Manta  ,  Guayaquil  ,  Tarigagua  ,  Guaranda  , 
Guamac-Cruz  ,  Quito,  Caraburu  ,  Oy ambaro  ,y 
Taruqui.  loy, 

experimentado  en  Caraburu  ,  Oyambaro  ,  Pamba- 
marca  ,  T’anlagua ,  Riobamba  ,  Alausí ,  Cuenca, 
Pichincha  ,  Quito  ,  Pucaguaicu  ,  el  Corazón, 
Stnasítgtta-n 'Y  Cañar,  Io8. 

sus  diferencias  de  altura  del  Mercurio  en  la  Zona 

Tórrida.  109. 

sus  diferencias  de  altura  del  Mercurio  son  menos 
sensibles  en  la  Zona  Tórrida  que  en  la  Tem¬ 
plada  ;  y  menos  en  las  alturas  ó  eminencias 
que  en  los  Valles.  109.  no. 

á  que  altura  se  mantiene  su  Mercurio  en  la  orilla, 
ó  superficie  del  Mar.  no 

la  altura  á  que  queda  en  él  el  Mercurio  ,  yá  dexan- 
do,  ó  sin  dexar  entrar  ayre  grosero  en  el  Tu¬ 
bo  ,  se  expresa  por  una  fórmula.  1 1 3. 

determinan  sus  experiencias  las  alturas  de  los  Mon¬ 
tes  ó  Cerros.  II 7. 12  5. 127. 

determina  las  alturas  de  los  Montes  ó  Cerros  por 

una  fórmula.  1 19. 

experiencias  hechas  con  él  por  M.  M.  de  la  Hire  y 

Cassini.  123.124. 

Base ,  medida  en  el  Llano  de  Taruqui,  que  sirvió  de  fundamen¬ 
tal  para  la  medida  del  grado  terrestre.  146.214. 

Bases,  medidas  para  rectificar  las  séries  de  los  Triángulos  en 

las  inmediaciones  de  Cuenca,  165.224. 

/ 


Car- 


la  que  padecen  en  esjto  los  Metales ,  Piedras  y  Vi¬ 
drio.  9^’ 

que  materia  es  menos  sensible  en  esto  ,  y  por  con¬ 
siguiente  mas  propia  para  hacer  de  ella  fieles 
ó  medidas.  pp.  100.1 

E 


Eclipses  de  Luna  observados.  7^’73’74’7S' 

Eclipse  de  Luna  particular.  74* 

Elipse  ,  su  rcifiificacion.  357' 

Esphericidad  de  la  Tierra,  motivos  que  hicieron  dudar  sobre 
'  ella. 


Estrellas  e  de  Orion  ,  9  de  Antinous  y  ct  de  Aquario  ,  sus  dis¬ 
tancias  del  Zenith  de  Cuenca.  281. 

sus  distancias  d,el  Zenith  de  Pueblo  viejo.  285. 

sus  mutaciones  en  Declinación  ,  por  lo  que  toca  a 
sus  movimientos  en  Longitud ,  ó  precesión  de 
los  Equinoccios.  287,1 

sus  Latítudc»  ,  Lotigitudes  y  DecKnacíones.  289. 

sus  Aberraciones.  292. 

sus  mutaciones  en  Declinación ,  por  lo  que  toca  i 
la  alteración  de  la  máxima  Obliquidad  de  la 
Eclíptica. 


F 

Figura  de  la  Tierra;  opiniones,  discursos  y  reflexiones  so-^ 

bre  ella.  ij». 

Observaciones  ,  que  la  han  hecho  creer 
hasta  ahora  perfedamente  Esphe- 
rica.  üÉ 

su  Theórica  dada  por  M.  M.  Huygens  y 
New  fon.  xij* 

determinada  Lata  sin  admitir  la  Hypo- 

•  » 

tesis  de  su  rotación.  xij» 

su  Theórica  dada  por  M.  M.  Huygens  y, 
Newton ,  es  conforme  á  la  que  se  ob¬ 
serva  en  los  Cielos  con  el  Planeta 
Júpiter,  xvij.! 

que  variaos  tenían  por  cierta  y  distinta 


é^.iT^LZ^- 


de  la  determinada  por  M.  M.  Huy^ 
geni  y  Nev^ton.  xviij.xxij.i 

determinada  Longa  por  la  medida  de  la 
Meridiana,  hecha  por  M.  M.  Cassi- 
nis  y  y  razones  por  las  quales  debia 
inferirse  asi.  xx. 

Longa ,  no  admitida  por  M.  Nexatorí,  y 
otros ,  sin  embargo  que  la  medi¬ 
da  de  la  Meridiana  de  la  Francia  pa¬ 
recía  obligar  á  ello ;  y  razones  por  v 
qué.  xxiij. 

Longa  ,  defendida  por  M.  de  Mairan.  xxiv. 
Longa  ,  contravertida  por  M.  Desaigui- 
lien  ,  sin  embargo  de  la  defensa  de 
M.  de  Mairan,  Ídem. 

Longa  ,  la  dada  por  M.  Cassini ,  no  con¬ 
viene  con  las  experiencias  del  Pén¬ 
dulo.  ídem, 

necesidad  de  determinarla  ,  por  el  yerro 
que  en  las  Ciencias  se  cometía  ,  en 
suponerla  de  distinta  figura  de  la 
verdadera.  ideni, 

mandada  determinar  por  el  P-ey  Chrls- 
tianisimo  por  medio  de  las  medi¬ 
das  de  dos  grados  de  M»eridiano, 
una  hecha  debaxo  del  Círculo  Po¬ 
lar,  y  la  otra  del  Equador.  xxv), 

determinada  por  los  grados  medidos.  305. 
por  las  experiencias  del 
Péndulo.  332, 

Fórmula ,  para  hallar  el  intervalo  de  tiempo  ,  que  debe  pasar¬ 
se  entre  la  hora  i  la  qual  se  observa  la  altura 
Meridiana  del  Sol  ,  quando  esd  cerca  de  los 
Trópicos  ,  y  aquella  en  que  sucede  el  Solsti¬ 
cio  ,  ó  la  mutación  en  Declinación  que  el  Sol 
debe  tener  desde  la  hora  de  la  Observación 
hasta  que  llega  al  Trópico.  12. 

para  deducir  la  corrección  que  se  debe  hacer  i  las 
alturas  correspondientes  que  se  tomaren  de 
los  Astros ,  para  venir  en  conocimiento  de  la 
verdadera  hora  de  su  tránsito  por  el  Meri¬ 
diano.  87. 

para  hallar  á  qué  altura  quedará  el  Mercurio  en  el 

Eee  Ba- 


Mvl' 


Barómetro  ,  ’dexando  Introducir  ayre  grosero 
enelTubo. 

para  hallar  las  alturas  de  los  Montes  o  Cerros  por 

las  experiencias  del  Barómetro.  ^  7.* 

para  hallar  la  mutación  en  Declinación  de  las  hs- 
trellas  ,  que  procede  de  su  movimiento  en 
Longitud,  ó  precesión  de  los  Equinoccios.  2  9. 
para  hallar  la  mutación  en  Declinación  de  las  Estre¬ 
llas,  que  procede  de  la  alteración  de  la  máxi¬ 
ma  Obliquidad  de  la  Ecliptica.  2^3* 

Eórmulas  para  hallar  por  los  grados  medidos  la  razón  e  os 
Diámetros  de  la  Tierra ,  suponiendo  ser  esta 

una  Elipsoide.  * 

Fórmula  para  hallar  el  Centro  de  Oscilación  de  un  uerpo 

disminuido  de  otro  menor  semejante.  321* 

para  hallar  el  Centro  de  Oscilación  de  un  Cuerpo  ^ 

compuesto  de  dos  semejantes.  3-^’ 

Fórmulas  para  hallar  la  magnitud  de  qualquier  arco  de  ^ 

ó  MeridianS  de  la  Tierra.^  338-34I-343-34T 

Fuerza  centrífuga  j  su  explicación  y  propiedades., 

G 


.Grado  Terrestre ,  medido  por  varios.  ^  ^ 

su  distinta  determinación  o  valor ,  dada  por 
Snellio  ,  y  el  P.  Ricciolo  ,  y  yerro  que 
de  ello  podia  resultar  en  las  Ciencias,  viij. 

medido  por  M.  Picará. 

medido  por  M.  M.  Cassmis.  xix.. 

Grados  de  Meridiano  Terrestre  ,  si  son  mayores  .  ai  paso  que 

están  masqproximos  á  los  Po¬ 
los  ,  la  Tierra  debe  ser  Lata, 
y  no  Esphérica  ni  Longa.  xxj. 

Grado  de  Meridiano  Terrestre ,  modo  de  medirle.  14T- 

su  conclusión  en  quanto  a  su 
magnitud  se  hace  mas  justifica¬ 
da,  quanto  mayor  fuere  el  arco 
medido  que  lo  determinare, 

Grado  del  Meridiano  Terrestre  ,  contiguo  al  Equador  ,  sti^^ 

baxo  del  Círculo  Polar  ,  su 
valor. 

Gra-í 


l.'^úxwdiáz  Latac tinga  y  Quito.  ^  35* 

de  Cayatnbe,  Oyambaro^  Carahuruy  Riobamha.  '^6. 

de  los  Azoguesy  Cuencay  T umbez,  Amotape  y  Piura.^  37. 

de  Sechura,  LambayequCy  S.Pedroy  Chocope  y  PtuxUIo.  38. 

-■  BiTUy  Santíty  GuATwieyy  GudUT Ay  Chancay .  39* 

de  LimA  y  PaHa..  ^  4°* 

de  VAlpAVAiso  y  P AlcAgUAVio  eyi  Ia  Concepción,  4^* 

de  varios  Lugares  de  la  Costa  entre  Cabos  PASAdo  y 
S.  PrAncisco,  4^’ 

de  AtACAwes,  EsmerAldASy  SAlincheSy  Nono  y  Ia  CAnoA,  ídem, 
del  Gu Arico  ó  CAbo  Fr Anees.  43* 

de  Quito  y  CuencA  y  Pueblo-viejo  mucho  mas  exadtas.  ¿|.4*45' 
Legua  Española,  su  magnitud,  y  quantas  contiene  un  grado.  297.^ 
Longitudes  de  los  Lugares ,  modo  de  observarlas.  d). 

Longitud  de  QuitOy  CArtAgenA  y  LimA  y  CAye  S.  Louis  y  el  Petit- 

GoAve.  ^2. 

del  Guatíco  ó  CAbo  pr Anees.  83. 

Luz ,  con  qué  velocidad  se  mueve.  13^* 


M 

Medidas ,  las  de  los  antiguos  no  nos  pueden  dar  exaditud  nin¬ 
guna  en  estos  tiempos.  vij.. 

Medida  universal  establecida  por  M.  Huygens  de  Zulichem.  x. 

Medidas ,  se  deben  siempre  tomar  con  atención  al  Termóme¬ 
tro  ,  para  que  sean  Justificadas.  100. 

Estrangeras  ,  razón  en  que  se  hallan  con  la  Y  ara 

Castellana.  3‘^4' 

Meridiana  de  la  Francia  medida  por  M.  M.  CAssinis.  xx. 

nuevamente  medida  por  M.  Cussini 
de  Fhury.  xxviij.305r. 

Meridianos  Terrestres  ,  su  magnitud.  336.343.. 

Montes  6  Cerros ,  los  de  la  America  son  mas  altos  que  los  de 

Europa.  130. 

altura  de  los  llamados  el  CAnigou  de  los  Pe¬ 
rineos  y  y  Gemmi  de  los  C Antones  ,  que 
son  de  los  mas  altos  de  Europa.  131.' 

altura  del  Pico  de  Tenerife.  ídem, 

el  Chimbar  AS  o  en  el  Rey  no  Quito  es  de  los 

mas  altos  del  Mundo.  idem. 


Na- 


•«lo 


N 

Navegación,  correcciones  qne  se  deben  hacer  á  ésta,  y  á  la  . 

Tabla  de  partes  Meridionales ,  que  sirven  en 
su  uso,  por  motivo  de  ser  la  Tierra  Lata  ,  y 
no  perfectamente  Espherica.  3 48. 

práctica  sobre  la  Elipsoide,  ó  verdaderaEigurade 
la  Tierra,  y  varios  exemplos  y  Problemas 
para  su  mejor  inteligencia.  390. 

O 

Oblíquidad  de  la  Eclíptica,  quan  útil  es  observarla»  i. 

varía.  2.18, 

mejor  modo  de  observarla.  3. 

Instrumento  con  que  se  observó.  4. 
sus  Observaciones  hechas  en  Qui¬ 
to.  %• 

conclusión  de  la  máxima  por  las 

Observaciones.  18. 

Observaciones  de  Latitud,  modo  de  hacer  el  cálculo  en  ellas.  27. 
Observaciones  correCtas  de  la  distancia  Meridiana  del  centro 

del  Sol  al  Zenith  de  Quito. 
modo  de  corregirlas  de  lo  que  se  adelanta  ó 
atrasa  el  Relox.  6g. 

de  Azimtith.  181.2^1, 

hechas  en  Cuenca,  para  determinar  la  amplitud 

del  arco.  -77* 

hechas  en  Pueblo-viejo  para  determinar  la  am¬ 
plitud  del  arco.  283. 

P 

Partes  Meridionales ,  su  invención  y  propiedades.  3  5 o, 

la  Tabla  de  ellas  de  M.  Murdoch  es  nece¬ 
sario  aumentarla  y  corregirla.  3  5 1. 

método  de  construir  la  Tabla  Elíptica  de 
ellas. 

que  se  deben  usar  hoy  en  día  en  la  Nave¬ 
gación.  355* 

Pén- 


Péndulos  ísodironos  ,  su  diversa  tongítud  descubierta  por 

M.  Richer.  x. 

su  diversa  longitud  atribuida  falsamen¬ 
te  á  los  efeftos  del  frió  y  calor.  xj.' 
verdadera  causa  que  los  hace  de  distinta 

Longitud  en  distintas  Latitudes,  ideniv 
su  diversa  Longitud  confirmada  por 
las  experiencias  de  otros  muchos 


Astrónomos.  xij. 

Péndulo  simple ,  sus  experiencias ,  por  qué  se  executaron.  313. 

modo  de  hacerlas.  317. 

hechas  en  Quito ^  325. 

hechas  en  el  Guarico  ó 
Cabo  Francés.  3  ig. 

Péndulo  simple,  que  oscila  los  segundos  de  tiempo  medio  ^  su 

verdadera  Longitud  en  Quito.  ídem. 

I  en  la  Cumbre  de  327. 

en  el  Equador  al  Nivél  del  Mar,  328. 

en  el  Guarico.  350. 

en  Paris.  ^  Ídem,; 

baxo  del  Círculo  Polar.  331. 

en  qualquiera  Latitud.  347. 

Perpendiculares ,  las  tiradas  á  la  Superficie  Terrestre  no  se 

juntan  de  ordinario  en  el  centro  de  la  Tíer-  ' 

ra.  152.308,' 


Pesadez  de  los  Cuerpos,  su  Teórica  dada  por  M.  M.  Huygens 

y  Newton  ,  •  en  quanto  á  que  debe  ser 
distinta  en  distintas  Latitudes. 

Píe  de  Parts ,  su  razón  con  la  Vara  Castellana, 

Q 


xij. 

,100.1 


iQ-iarto  de  Círculo  ,  su  descripción. 

sirve  de  la  mas  exaéta  Plancheta.  15 1. 

modo  de  examinar  sus  divisiones.  155,: 

quien  le  adaptó  los  Anteojos.  ix. 


R 

Refracciones  Terrestres ,  no  son  constantes.  153. 

Reglas  dadas  por  varios ,  para  hallai:  las  alturas  de  los  Mon- 


tes  ó  Cerros  por  las  experiencias  del  Baróme¬ 
tro  falsificadas.  125.127, 

Relox  de  Péndula  ,  modo  de  arreglarle  por  las  alturas  corres¬ 
pondientes  de  los  Astros ,  tomadas  antes  y  des¬ 
pués  de  sus  tránsitos  por  el  Meridiano.  dy. 


Series  de  Triángulos  para  medir  el  arco  Terrestre.  158.217. 

su  resolución.  169.220. 

Serie  de  los  mismos  Triángulos  ,  reducidos  á  horizontales,  255. 


.Tablas  de  Paralaxe  ,  Refracción  y  Semidiámetros  del  Sol.  ^  23. 

de  las  Declinaciones  del  Sol  nuevamente^  construidas, 
con  corrección  para  apropiarlas  á  qualquiera 
Obliqtiidad  de  la  Eclíptica.  5  5 •' 

su  explicación  y  vioo.  „  ,  t  ^ 

•  de  las  distancias  que  había  de  unas  Señales  a  otras,  que 
.  '  formaban  las  Series  de  Triángulos  con  que  se  de¬ 
terminó  la  magnitud  del  arco  Terrestre.  173.225. 

de  las  distancias  horizontales  de  unasSenales  a  otras.  1 8.246. 252. 
Tabla  de  los  ángulos  de  altura  de  unas  Señales  respeéto  de  otras.  175. 

de  las  alturas  de  unas  Señales  respedo  de  otras.  249. 

de  las  inclinaciones  de  los  lados  Occidentales  de  la  Se¬ 
rie  de  Triángulos  respedo  del  Meridiano.  i Pí¬ 

delas  alturas  de  las  Señales  sobre  la  Superfickdel  Mar.209. 
de  las  distancias  entre  los  paralelos  de  las  Señales.  213.257.; 
del  valor  de  los  grados  y  arcos  del  Meridiano  Terres¬ 
tre  en  toesas  del  pie  de  Rey  de  París ^  y  en  minutos 

del  Equador.  ^  3  4^*  3^^/ 

de  la  longitud  que  debe  tener  el  Péndulo  simple  en 
qualquiera  latitud  ,  para  que  oscile  los  segundos 

de  tiempo  medio.  ^  ^  ^  347* 

nueva  de  partes  Meridionales  para  la  Elipsoide  ,  o  ver¬ 
dadera  Figura  de  la  Tierra  ,  cuya  razón  de  Diá¬ 
metros  es  la  de  266  á  265.  ^  355- 

Tierra ,  que  magnitud  le  dieron  nuestros  antiguos,  iv. 

medida  por  Eratosthenes  Prefecto, 
su  verdadera  magnitud.,  3  3 


Vara  Castellana  ,  su  razón  con  el  pie  de  Rey  de  París.  toói 

Velocidad  del  Sonido ,  difinicion  de  esta  voz.  '  132. 

diez  y  nueve  questiones  sobre  ella.  ideiru 

danse  resueltas  las  mas  de  las  diez  y  nue¬ 
ve  questiones.  i34< 

resolviéronse  en  Quito  algunas  questío- 
nes,  que  no  pudieron  resolverse  en 
Europa.  I35*.' 

quanta  sea,  ó  lo  que  anda  el  Sonido  por 

un  segundo  de  tiempo.  134. 13 5. 140. 
sus  experiencias  acreditan  laTeórica  de 

M.  Newton.  140^ 

aplicase  á  resolver  algunos  Problemas 

de  Geometría  y  Navegación.  142.1 

pon  una  experiencia  de  ella  se  puede, 
con  mucha  facilidad ,  levantar  el 
Plano  de  un  Puerto  y  estado  de 

¿*i.rrjr.si<Ac»  ;  y  mPrlír  laS  díS- 

tancias  de  unos  Navios  d  otros.-  ídem.., 

Velocidad  con  que  se  mueve  la  Luz.  138, 


Yerro ,  que  el  Anteojo  del  Qiiarto  de  Círculo  causa  Cíi  las  Ob¬ 
servaciones  ,  y  modo  de  corregirle. 


.  »* 
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